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Tujuan dari penelitian ini adalah (1) Menyusun tes formatif pilihan ganda
untuk kelas XI semester gasal Program Akselerasi yang sesuai dengan Standar 
Kompetensi, dan Kompetensi Dasar yang ada (2 ) Menganalisis instrumen tes 
yang dirancang sesuai dengan kriteria instrumen tes yang baku.
Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan (Developmental 
Research), dengan menggunakan metode penelitian dan pengembangan (Research 
and Development). Teknik analisis data yang digunakan adalah teknik deskriptif 
kualitatif dan kuantitatif. Analisa data kualitatif meliputi materi, konstruksi dan 
bahasa sedangkan analisa data kuantitatif menggunakan program MicroCat
ITEMAN versi 3.00 untuk mengetahui taraf kesukaran, daya beda dan efektifitas 
distraktor. Langkah penelitian yang digunakan menggunakan langkah penelitian 
menurut Borg and Gall (1989) yang dikutip Nana Syaodih (2007) yaitu Studi 
pendahuluan, perencanaan penelitian, pengembangan desain, uji ahli, revisi hasil 
uji ahli, uji coba kelompok kecil, revisi uji kelompok kecil, uji coba kelompok 
besar, setelah itu didapat instrumen tes formatif fisika kelas xi program akselerasi 
yang memenuhi instrumen tes baku.
Tes formatif Fisika kelas XI Program Akselerasi semester gasal yang 
dikembangkan ini mencakup 2 materi untuk tengah semester gasal yaitu usaha dan 
energi serta impuls momentum. Instrumen tes disusun berdasarkan Standar 
Kompetensi “Menganalisis gejala alam dan keteraturannya dalam cakupan benda 
titik”. Dari pengembangan tes Fisika kelas XI Program Akselerasi semester gasal 
dihasilkan 2 perangkat soal yang berkualitas baik yaitu 22 soal untuk materi usaha 
dan energi serta 20 soal untuk materi impuls momentum, karena telah memenuhi 
standar telaah kualitatif, dan telaah kuantitatif mengenai reliabilitas, tingkat 
kesukaran, daya pembeda dan efektifitas distraktor. Selain itu instrumen tes 
formatif yang disusun  mendukung penilaian otentik yang digunakan pada 
Program Akselerasi.
Kata Kunci: pengembangan, tes formatif Fisika kelas XI, Program Akselerasi.
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ABSTRACT
Restu Widhi Hastuti, THE DEVELOPMENT OF PHYSIC FORMATIVE 
TEST INSTRUMENT FOR XI GRADE OF ACCELERATION PROGRAM
ODD SEMESTER. Thesis, Surakarta: Teacher Training and Education Faculty. 
Desember. 2014. 
The purpose of this research are (1) Develop formative multiple choice tests 
for class XI odd semester Acceleration Program in accordance with the Standards 
of Competence, and the existing Basic Competence (2) Analyzing the test 
instrument designed according to the standard criteria of the test instrument.
This research is research development (Developmental Research), by using 
methods of research and development (Research and Development). The data 
analysis technique used is descriptive qualitative and quantitative techniques. 
Analysis of qualitative data includes material, construction and language while 
quantitative data analysis using the program MICROCAT ITEMAN 3:00 version 
to determine the level of difficulty, different power and effectiveness of the 
distractors. Step of the research using research step by Borg and Gall (1989) 
quoted Nana Syaodih (2007) that preliminary studies, planning research, 
development, design, testing experts, revision expert test results, test a small 
group, a small group of test revisions, test try a large group, after it obtained a 
formative test instrument xi physics classes accelerated program that meets the 
standard test instruments.
Class XI Physics formative tests Acceleration Program developed odd 
semester include 2 material for middle odd semester is the effort and energy and 
impulse momentum. Test instrument is based on Competency Standards 
"Analyzing natural phenomena and regularity within the scope of point objects". 
From the development of class XI Physics test Acceleration Program odd 
semester produced two devices, namely about 22 questions for material and 
energy businesses and 20 questions for the material impulse momentum of good 
quality, because it has to meet the standards of qualitative research and 
quantitative study of the reliability, level of difficulty, power differentiator and 
effectiveness of distractors. Furthermore formative test instruments are arranged 
to support the use of authentic assessment on Acceleration Program.




 Orang sukses adalah orang yang meskipun GALAU, tapi tetap melangkah. 
(Mario Teguh)
 “Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, maka apabila kamu 
telah selesai dari satu urusan, kerjakan dengan sungguh-sungguh urusan yang 
lain”.(Q.S. Al Insyirah: 5-7)
 “Life is about set adream, catch it, live the dream, and make new dream,,that 
will finally lead to your biggest dream”
 jika kamu mempunyai impian, harapan dan cita- cita, taruhlah dia, 5 cm, tepat 
di depan kening kamu, jangan sampai lepas, biarkan dia menggantung, maka 
kamu akan mengejarnya sampai dapat. (Donny Dhirgantoro-5cm)
 “Siapa yang bersungguh – sungguh, dia akan berhasil”.(Man Jadda Wa Jadda) 
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1BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah
Berkembangnya dunia pendidikan saat ini diharapkan dapat meningkatkan 
kualitas sumber daya manusia. Persaingan antar negara pada era global 
mengharuskan semua masyarakat sadar akan pendidikan. Dengan peningkatan 
kualitas pendidikan, diharapkan kesejahteraan masyarakat dapat meningkat. Dunia 
pendidikan dituntut untuk mempersiapkan peserta didik dalam menampilkan 
keunggulan dirinya yang cerdas, kreatif serta mandiri. Untuk menciptakan peserta 
didik yang unggul tersebut, pendidikan harus berorientasi untuk menciptakan 
generasi muda yang mandiri dengan memberikan pendidikan yang bermutu.
Berbagai upaya dilakukan oleh pemerintah untuk meningkatkan mutu 
pendidikan, salah satunya yaitu pengembangan pendidikan yang berdimensi 
keunggulan. Pendidikan harus disesuaikan dengan bakat dan kemampuan anak 
peserta didik. Implikasinya adalah bahwa bagi mereka yang memiliki kecerdasan 
dan bakat- bakat yang luar biasa diperlukan pelayanan pendidikan khusus. 
Perhatian khusus kepada peserta didik yang berpotensi cerdas / atau bakat 
istimewa selaras dengan fungsi utama pendidikan, yaitu mengembangkan potensi 
peserta didik secara utuh dan optimal. Melalui penyelenggaraan pendidikan 
khusus bagi peserta didik yang memiliki kecerdasan dan / atau berbakat istimewa 
(yang selanjutnya disingkat menjadi pendidikan khusus bagi perserta didik CI/ 
BI), diharapkan potensi- potensi yang selama ini belum dikembangkan secara 
optimal akan tumbuh dan menunjukkan kinerja yang baik. Pendidikan khusus 
bagi peserta didik CI/BI ( Cerdas Istimewa Bakat Istimewa ) di Indonesia sendiri 
dikenal dengan program Akselerasi, yaitu program percepatan belajar 
(Depdiknas,2007:2).
Pendidikan khusus bagi peserta didik CI/ BI ini dilatarbelakangi dari hasil 
penelitian Herry dkk (1996) terhadap peserta didik SD di provinsi Jawa Barat, 
Jawa Tengah, Lampung dan Kalimantan Barat, menunjukkan bahwa 22% dari 
peserta didik yang memiliki potensi kecerdasan dan bakat istimewa berisiko 
2tinggal kelas (nilai rata- rata rapornya kurang dari 6,00). Demikian pula hasil 
penelitian terhadap peserta didik SMP di empat provinsi yang sama menunjukkan 
bahwa 20% dari peserta didik SMP yang memiliki potensi kecerdasan dan bakat 
istimewa juga berisiko tinggal kelas. Sementara itu, hasil penelitian Yaumil Achir 
(1990) di jakarta terhadap peserta didik SMA yang memiliki kecerdasan dan bakat 
istimewa menunjukkan bahwa sekitar 38,7% dari sampel tergolong 
underachiever, yaitu tidak maksimalnya kemampuan yang dimiliki oleh peserta 
didik CI/BI (kondisi berprestasi rendah). Dari hasil penelitian tersebut maka 
muncullah perhatian khusus dari pemerintah akan  jaminan pelayanan pendidikan 
bagi peserta didik cerdas dan/ atau berbakat istimewa tersebut (Depdiknas, 
2007:24).
Jaminan pelayanan pendidikan bagi anak berbakat akademik/ intelektual 
atau lazim disebut peserta didik yang memiliki kemampuan dan kecerdasan luar 
biasa ( CI/ BI ) mulai tampak sejak diterbitkannya Undang- undang Nomor 2 
tahun 1989 tentang sistem pendidikan nasional.
Penegasan yang dimaksud secara eksplisit dinyatakan pada pasal 24, yaitu 
“setiap peserta didik pada satuan pendidikan mempunyai hak- hak sebagai 
berikut:
Ayat (1) Mendapat perlakuan sesuai dengan bakat, minat, dan 
kemampuannya;
Ayat (2) Mengikuti program pendidikan yang bersangkutan atas dasar 
pendidikan berkelanjutan, baik untuk mengembangkan 
kemampuan diri, maupun untuk memperoleh pengakuan tingkat 
pendidikan tertentu yang telah diberlakukan;
Ayat (6) Menyelesaikan pendidikan lebih awal dari waktu yang telah 
ditentukan”.
Tingkat keseriusan pemerintah tampak dalam pemberian pelayanan 
pendidikan anak berbakat yang selalu dituangkan dalam setiap GBHN periode 
lima tahunan. Dalam GBHN tahun 1998 dinyatakan bahwa “peserta didik yang 
memiliki tingkat kecerdasan luar biasa mendapat perhatian dan pelajaran lebih 
khusus agar dapat dipacu perkembangan prestasi dan bakatnya tanpa mengabaikan 
potensi peserta didik lainnya”. Bertolak dari amanat- amanat itu, Menteri 
Pendidikan Nasional pada Rakernas tahun 2000 yang bertepatan dengan hari 
3Pendidikan Nasional, mencanangkan program percepatan belajar untuk SD, SMP 
dan SMA (Reni Akbar- Hawadi,2004:19).
Pembelajaran yang dilaksanakan pada program Akselerasi sama halnya 
dengan pembelajaran pada program regular. Proses pembelajaran tersebut melalui 
beberapa tahap, yaitu persiapan (preparation), implementasi (implementation), 
dan evaluasi (evaluation). Tahap persiapan (preparation) adalah tahapan dimana 
seorang guru mempersiapkan Bahan Ajar, Rencana Pelaksanaan Pembelajaran, 
Silabus dan Media Pembelajaran. Tahap Implementasi (Implementation) yaitu 
tahapan penggunaan segala sesuatu yang sudah dipersiapkan guru pada tahap 
persiapan. Sedangkan tahap evaluasi (evaluation) adalah tahapan dimana seorang 
guru melakukan penilaian terhadap hasil belajar peserta didik.
Menurut Suharsimi Arikunto, “Prinsip umum dan penting dalam kegiatan 
evaluasi, yaitu adanya triangulasi atau hubungan erat tiga komponen, yaitu: a) 
tujuan pembelajaran; b) kegiatan pembelajaran; c) evaluasi (2010:24). Ketiga 
komponen tersebut saling berkaitan satu sama lain. Keberhasilan dari suatu 
kegiatan belajar mengajar dapat dilihat pada tujuan pembelajaran dengan hasil 
evaluasinya, melalui kegiatan belajar mengajar. 
Kegiatan evaluasi hasil belajar memerlukan data yang diperoleh melalui 
kegiatan pengukuran. Kegiatan pengukuran memerlukan alat ukur atau instrumen 
yang diharapkan menghasilkan data yang sahih dan andal. Kegiatan evaluasi hasil 
belajar dilakukan dalam bentuk tugas- tugas rumah, kuis, ulangan harian, ulangan 
tengah semester dan akhir semester.
Keberhasilan kegiatan evaluasi belajar sangat bergantung pada instrumen 
tes yang digunakan. Instrumen tes memiliki peran penting dalam mengukur hasil 
belajar siswa. Sehingga diperlukan instrumen tes yang baku yaitu suatu instrumen 
tes yang telah melalui beberapa percobaan dan telah diuji akurasinya baik secara 
kualitatif maupun kuantitatif. Apabila instrumen tes yang digunakan kurang baik, 
maka akan berdampak pada hasil evaluasi yang kurang maksimal. 
Dari data yang diperoleh peneliti berupa contoh soal dari beberapa SMA 
yang memiliki program Akselerasi di wilayah Surakarta, ditemukan bahwa 
penulisan soal masih belum sesuai dengan aturan yang berlaku. Program 
4Akseleari mengharuskan guru untuk memberikan bobot materi jenjang C4 hingga 
C6. Sedangkan yang terjadi dilapangan adalah beberapa soal masih tergolong C2
maupun C3. Selain itu, panjang distraktor masih belum sama dan kalimat soal 
masih menimbulkan penafsiran yang berbeda. Dari contoh soal tersebut 
ditemukan pula penyebaran soal dengan jenjang C4, C5 maupun C6 tidak merata. 
Penilaian hasil belajar peserta didik di sekolah menggunakan tes buatan guru 
bidang studi. Padahal instrumen tes buatan guru bidang studi belum teruji. Guru 
memberikan soal evaluasi yang belum memenuhi standar baku suatu tes karena 
belum melalui serangkaian uji tes. Kebanyakan guru hanya mengira- ira tingkat 
kesulitan soal evaluasi tanpa memprtimbangkan patokan tingkat kesulitan kognitif 
tes (C1-C6 Taksonomi Bloom). Apabila tes yang mudah ditujukan pada 
sekelompok subjek yang memiliki kemampuan tinggi, maka tidak akan 
menghasilkan suatu akurasi sebab tidak sesuai dengan levelnya. Begitupun 
sebaliknya, tes yang sulit tidak akan cocok apabila ditujukan pada sekelompok 
subjek yang memiliki kemampuan rendah. Tes yang baik adalah suatu tes yang 
mampu mengukur tingkat kemampuan subjek sasaran. 
Pada program Akselerasi proses pembelajarannya menuntut high level 
thinking yaitu level berpikir tinggi, sehingga mengharuskan guru menetapkan 
bobot materi juga harus bertipe C4 (analisis) dan jika dimungkinkan sampai C6 
(evaluasi). Penilaian yang digunakan dalam pendidikan khusus bagi peserta didik 
CI/ BI adalah penilaian otentik ( Authentic Assesment ), yaitu proses pengumpulan 
data yang bisa memberikan gambaran perkembangan belajar siswa 
(Depdiknas,2007:58). Salah satu cara untuk melakukan penilaian otentik adalah 
dengan melakukan tes formatif. Tes formatif adalah tes hasil belajar siswa untuk 
mengetahui sejauh mana peserta didik telah terbentuk setelah mereka mengikuti 
proses pembelajaran dalam waktu tertentu (Anas Sudijono, 1995:71). Tes formatif 
ini bertujuan untuk memperbaiki proses pembelajaran. Informasi yang dihasilkan 
dari suatu hasil tes dapat dijadikan umpan balik untuk menyempurnakan proses 
pembelajaran. 
Menurut penelitian Ajogbeje (2013), tes formatif memberikan dampak yang 
positif terhadap kebiasaan belajar siswa. Siswa akan lebih konsisten belajar setiap 
5hari dibandingkan jika mengerjakan tes dalam jangka waktu mingguan ataupun 
periode tiga mingguan. Sedangkan menurut Dufresne, dkk (2011) dalam 
penelitiannya, disimpulkan bahwa guru harus memakai item instrumen tes 
berkualitas yang cocok dengan peserta didik. Salah satunya dengan menggunakan 
tes formatif, sebab tes formatif memusatkan pada proses pembelajarannya.
Dari uraian fakta diatas maka perlu adanya pengembangan instrumen tes 
formatif bagi sekolah khusus akselerasi agar menghasilkan tes yang baku yag 
cocok untuk mengukur kemampuan peserta didik CI/ BI yang memiliki 
kecerdasan dan bakat istimewa. Instrumen tes baku adalah suau instrumen yang 
telah melalui beberapa percobaan dan telah diuji akurasinya baik secara kualitatif 
maupun kuantitatif (Suharsimi,2009:35). Sehingga diharapkan guru dapat 
menggunakan instrumen te yang baik tersebut untuk mengevaluasi hasil belajar 
peserta didik CI/ BI dan dapat dijadikan sebagai patokan oleh guru Akselerasi 
dalam membuat instrumen tes.
B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang, ada beberapa permasalahan yang 
muncul. Permasalahan tersebut antara lain:
1. Banyak ditemukan guru yang mengalami kesulitan dalam pembuatan soal, 
pengolahan hasil evluasi dengan ketentuan langkah- langkah pembuatan 
instrumen tes baku.
2. Minimnya instrumen tes yang baku dan siap pakai, untuk mengevaluasi hasil 
belajar siswa di sekolah Program Akselerasi.
3. Jarang ditemukan Instrumen tes  yang sesuai dengan autentic assessment untuk 
mendukung evaluasi pembelajaran di Program Akselerasi.
4. Masih banyak ditemukan instrumen tes pada program Akselerasi yang tidak 
mengacu pada ketentuan yang berlaku, yaitu masih ditemukan butir soal 
dengan jenjang C1-C3.
6C. Pembatasan Maslah
Berdasarkan uraian pada latar belakang dan identifikasi masalah yang 
muncul, maka dalam penelitian ini dibatasi permasalahnya agar tujuan dalam 
penelitian ini dapat tercapai secara optimal. Adapun pembatasan masalah tersebut 
adalah sebagai berikut :
1. Penyusunan tes formatif Fisika tengah semester gasal kelas XI program 
Akselerasi.
2. Penyusunan tes formatif  Program Akselerasi disesuaikan dengan Standar 
Kompetensi, dan Kompetensi Dasar yang ada.
3. Penyusunan instrumen tes kelas XI tengah semester gasal mengambil materi 
Usaha dan Energi, dan Impuls Momentum.
4. Tes yang dikembangkan berupa tes pilihan ganda (multiple choice) yang terdiri 
dari 5 jawaban alternatif.
D. Rumusan  Masalah
Berdasarkan latar belakang, identifikasi dan pembatasan masalah, maka 
dapat dikemukakan rumusan masalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana menyusun instrumen tes formatif fisika yang mendukung 
authentic assesment dalam bentuk pilihan ganda untuk kelas XI SMA 
Program Akselerasi?
2. Apakah instrumen  tes formatif  yang dirancang memenuhi kriteria 
Kualitatif maupun Kuantitatif suatu instrumen tes yang baku?
E. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini yaitu :
1. Menyusun instrumen tes formatif bentuk pilihan ganda untuk kelas XI
program Akselerasi tengah semester gasal yang mengacu pada Standar 
Kompetensi dan Kompetensi Dasar yang ada.
2. Menganalisis instrumen tes yang dirancang sesuai dengan kriteria instrumen 
tes yang baku.
7F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan
Dalam penelitian ini akan dikembangkan instumen tes untuk SMA Kelas 
XI semester gasal Program Akselerasi, dengan ketentuan sebagai berikut:
1. Pengembangan instrumen tes  tengah semester gasal berdasarkan pada Standar 
Kompetensi dan Kompetensi Dasar. 
2. Pengembangan tes berdasarkan indikator  yang mengacu pada Standar 
Kompetensi dan Kompetensi Dasar.
3. Tes formatif yang dapat mengukur kemampuan kognitif siswa.
4. Bentuk tes berupa tes pilihan ganda yang terdiri dari stem, key, dan distarktor
5. Tiap soal terdapat 5 options jawaban
6. Kompetensi Dasar yang ada dijabarkan dalam materi Usaha dan Energi, dan 
Impuls momentum .
G. Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 
1. Untuk memecahkan masalah yang sedang diteliti bagi peneliti
2. Menyajikan sebuah pilihan untuk mengatasi kesulitan dalam penyusunan 
instrumen tes terutama tes pilihan ganda kelas XI Program Akselerasi tengah 
semester gasal.
3. Memberi masukan yang dapat digunakan untuk alternatif perbaikan kualitas 




1. Sekolah Program Akselerasi
a. Pengertian
Sekolah Program Akselerasi adalah sekolah pemberian pelayanan 
pendidikan peserta didik yang memiliki potensi kecerdasan dan/ atau bakat 
istimewa untuk dapat menyelesaikan program regular dalam jangka waktu yang 
lebih singkat dibanding dengan teman- temannya yang tidak mengambil program 
tersebut. Artinya, peserta didik kelompok ini dapat menyelesaikan pendidikan di 
SD/MI dalam jangka waktu 5 tahun, SMP/MTs atau SMA/MA dalam waktu 2 
tahun.
Menurut Semiawan, C.(1997):
Dalam program ini, peserta didik tidak semata- mata memperoleh eskalasi 
atau pengayaan materi dengan penyediaan kesempatan dan fasilitas belajar 
tambahan yang bersifat perluasan/ pedalaman. Pemberian layanan akselerasi 
tanpa melakukan eskalasi atau pengayaan materi pada dasarnya sangat 
merugikan peserta didik (Depdiknas,2007:34).
Secara umum, sekolah yang melaksanakan program layanan kepada peserta 
didik cerdas istimewa perlu memperhatikan beberapa pedoman umum (diadaptasi 
dari Feldhusen, Proctor dan Black,1998) adalah sebagai berikut:
1) Perlu dilakukan evaluasi secara komprehensif , yaitu meliputi aspek- aspek 
kecerdasan, akademis, penyesuaian sosial dan emosional.
2) Peserta didik yang direkrut harus memiliki prestasi akademik di atas rata-
rata anak- anak pada tingkatan kelas seusianya.
3) Perlu dilakukan tes untuk memastikan penguasaan seluruh kemampuan 
daasr yang diperlukan untuk mempelajari materi pada tingkatan kelas yang 
akan diambil.
4) Peserta didik tidak mengalami masalah sosial dan emosional yang serius 
serta memiliki ketekunan dan motivasi belajar yang tinggi.
95) Peserta didik tidak merasakan ada tekanan atau takut gagal dalam emngikuti 
program percepatan belajar.
6) Peserta didik memiliki kesehatan yang baik.
7) Guru yang mengajar pada kelas akselerasi harus memiliki sikap positif dan 
membantu proses penyesuaian peserta didik dalam menghadapi program 
pembelajaran yang dipercepat.
8) Proses identifikasi yang cermat dan objektif serta pengambilan keputusan 
yang objektif perlu dilakukan untuk menentukan peserta program 
percepatan belajar agar tidak terjadi kesalahan dalam menempatkan peserta 
didik dalam program percepatan belajar.
9) Percepatan belajar sebaiknya dilakukan pada awal tahun pembelajaran, 
namun tidak menutup kemungkinan untuk dilakukan pada tengah ataupun 
menjelang akhir tahun pelajaran.
10) Setiap kasus percepatan belajar harus diberi kesempatan untuk melakukan 
tahap percobaan minimal 6 minggu (Depdiknas, 2007:35-36).
Pendidikan khusus bagi PDCI/ BI diselenggarakan dalam upaya 
mengoptimalkan pengembangan potensi kecerdasan istimewa peserta didik 
sehingga menghasilkan keluaran (output) yang unggul (high achievement). Untuk 
mencapai keunggulan tersebut, maka masukan (input/ intake) seperti: peserta 
didik, guru, layanan pendidikan, sarana penunjang, manajemen serta proses 
pendidikan diarahkan untuk mencapai tujuan tersebut.
b. Kelembagaan
Depdiknas (2007:45) menjelaskan bahwa penyelenggaraan pendidikan 
khusus bagi PDCI/ BI dilakukan pada satuan pendidikan yang sudah beroperasi 
atau berjalan. Satuan pendididikan yang dapat membuka dan menyelenggarakan 
pendidikan khusus PDCI/ BI harus memiliki kriteria minimal, sebagai berikut:
1) SD/MI, SMP/MTs, SMA/MA negeri atau swasta yang bernaung di bawah 
badan hukum dan memiliki ijin operasional di bidang pendidikan.
2) Sekolah kategori sekolah mandiri.
10
3) Telah melaksanakan kurikulum sesuai Permendiknas no. 22, 23, 24 tahun 
2006.
4) Terakreditasi dengan kategori “A”.
Sementara itu sekolah khusus yang ditujukan untuk menyelenggarakan 
pendidikan khusus PDCI/ BI dapat didirikan oleh pemerintah maupun masyarakat 
dalam bentuk badan hukum pendidikan. Pemerintah menyelenggarakan sekurang-
kurangnya 1 (satu) satuan pendidikan khusus untuk dipakai sebagai model ideal 
pendidikan khusus bagi PDCI/ BI. Badan hukum yang telah memiliki pengalaman 
dalam bidang pendidikan dan/ atau memiliki tenaga ahli yang memiliki 
kompetensi dan kapabilitas dalam bidang pendidikan adalah lembaga swasta yang 
dapat mendirikan sekolah untuk pendidikan khusus bagi PDCI/ BI.
c. Kurikulum
Kurikulum pendidikan khusus bagi PDCI/ BI dikembangkan oleh sekolah 
dan komite sekolah serta melibatkan tenaga ahli dari lingkungan perguruan tinggi, 
berpedoman pada standar kompetensi lulusan dan standar isi serta panduan 
penyususnan kurikulum yang dibuat oleh BSNP (Depdiknas,2007:46).
Menurut Depdiknas (2007:46) kurikulum dikembangkan berdasarkan 
prinsip- prinsip berikut:
1) Berpusat pada potensi, perkembangan, kebutuhan, dan kepentingan peserta 
didik dan lingkungannya.
Pengembangan kurikulum berdasarkan prinsip bahwa peserta didik 
memiliki posisi sentral untuk mengembangkan kompetensinya agar menjadi 
manusia yang beriman dan betakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, berakhlak 
mulia, sehat, berilmu, cakap, kreatif, mandiri dan menjadi warga negara yang 
demokratis serta bertanggung jawab.
2) Beragam dan terpadu
Pengembangan kurikulum dengan memperhatikan keragaman karakteristik 
peserta didik, kondisi daerah, dan jenjang serta jenis pendidikan, tanpa 
membedakan agama, suku, budaya dan adat istiadat serta status sosial dan gender. 
Kurikulum meliputi substansi komponen muatan wajib kurikulum, muatan lokal, 
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dan pengembangan diri secara terpadu serta disusun dalam keterkaitan dan 
kesinambungan yang bermakna dan tepat antarsubstansi. 
3) Tanggap terhadap perkembangan ilmu pengetahuan, teknologi dan seni
Kurikulum didasarkan pada kesadaran bahwa ilmu pengetahuan, teknologi 
dan seni berkembang secara dinamis, dan oleh karena itu semangat dan isi 
kurikulum mendorong peserta didik untuk mengikuti dan memanfaatkan secara 
tepat perkembangan ilmu pengetahuan, teknologi dan seni.
4) Relevan dengan kebutuhan kehidupan
Kurikulum dikembangkan dengan melibatkan pemangku pendidikan 
(stakeholders) untuk menjamin relevansi pendidikan dengan kebutuhan 
kehidupan, termasuk didalamnya kehidupan kemasyarakatan, dunia usaha dan 
dunia kerja. Karena pada akhirnya, peserta didik yang telah menyelesaikan 
seluruh pendidikan akan berkiprah di masyarakat sebagai profesional akademisi 
dan sebagainya.
5) Menyeluruh dan berkesinambungan 
Substansi kurikulum mencakup keseluruhan dimensi kompetensi, bidang 
kajian keilmuan dan mata pelajaran yang direncanakan dan disajikan secara 
berkesinambungan antarsemua jenjang pendidikan.
6) Belajar sepanjang hayat
Kurikulum diarahkan kepada proses pengembanan, pembudayaan dan 
pembedayaan peserta didik yang berlangsung sepanjang hayat.
7) Seimbang antara kepentingan nasional dan kepentingan daerah
Kurikulum dikembangkan dengan memperhatikan kepentingan nasional dan 
kepentingan daerah untuk membangun kehidupan masyaraka, berbangsa dan 
bernegara.
Dalam pelaksanaan kurikulum  di setiap satuan pendidikan menggunakan 
prinsip- prinsip yang dirangkum sebagai berikut :
1) Pelaksanaan kurikulum didasarkan pada potensi, perkembangan dan kondisi 
peserta didik untuk menguasai kompetensi yang berguna bagi dirinya. 
Dalam hal ini peserta didik harus mendapatkan pelayanan pendidikan yang 
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bermutu, serta memperoleh kesempatan untuk mengekspresikan dirinya 
secara bebas, dinamis dan menyenangkan.
2) Kurikulum dilaksanakan dengan menegakkan kelima pilar belajar, yaitu :
a) Belajar untuk beriman dan bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa
b) Belajar untuk memahami dan menghayati
c) Belajar untuk mampu melaksanakan dan berbuat secara efektif
d) Belajar untuk hidup bersama dan berguna bagi orang lain
e) Belajar untuk membangun dan menemukan jati diri, melalui proses 
pembelajaran yang aktif, kreatif, efektif, dan menyenangkan.
3) Pelaksanaan kurikulum memungkinkan peserta didik mendapat pelayanan 
yang bersifat perbaikan, pengayaan, dan /atau percepatan sesuai potensinya, 
tahap perkembangan, dan kondisi peserta didik dengan tetap memperhatikan 
keterpaduan pengembangan pribadi peserta didik yang berdimensi ke-
Tuhanan, keindividuan, kesosialan, dan kemoralan.
4) Pelaksanaan kurikulum dilakukan dalam suasana hubungan peserta didik 
dan pendidik yang saling menerima dan menghargai, akrab, terbuka, dan 
hangat, dengan prinsip tut wuri handayani, ing madya mangun karsa, ing 
ngarsa sung tulada ( dibelakang memberikan daya dan kekuatan, ditengah 
membangun semangat dan prakarsa    , di depan memberikann contoh dan 
teladan )
5) Pelaksanaan kurikulum menggunakan pendekatan multistrategi dan 
multimedia, sumber belajar dan teknologi yang memadai, dan 
memanfaatkan lingkungan sekitar sebagai sumber belajar, dengan prinsip 
semua yang terjadi, tergelar  dan berkembang di masyarakat dan lingkungan 
alam semesta dijadikan sumber belajar, contoh dan teladan.
6) Kurikulum dilaksanakan dengan mendayagunakan kondisi alam, sosial, dan 
budaya serta kekayaan daerah untuk keberhasilan pendidikan dengan 
muatan seluruh bahan kajian secara optimal.
7) Kurikulum yang mencakup seluruh komponen kompetensi mata pelajaran , 
muatan lokal dan pengembangan diri diselenggarakan dalam keseimbangan, 
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keterkaitan, dan kesinambungan yang cocok dan memadai antarkelas dan 
jenis serta jenjang pendidikan (Depdiknas, 2007 :48).
Depdiknas (2007:50) menyatakan bahwa kurikulum pendidikan khusus bagi 
PDCI/BI adalah kurikulum tingkat satuan pendidikan, yang berdeferensiasi dan 
termodifikasi serta dikembangkan melalui sistem pembelajaran yang dapat 
memacu dan mewadahi integrasi antara pengembangan spiritual, logika, nilai-
nilai, etika, dan estetika, serta dapat mengembangkan kemampuan berpikir
holistik, kreatif, sistemik dan sistematis, linear, dan konvergen, untuk memenuhi 
tuntutan masa kini dan masa mendatang.
Kurikulum pendidikan PDCI / BI termasuk di dalamnya untuk Program 
Akselerasi dikembangkan secara berdiferensiasi, mencakup 4 (empat) dimensi 
yang berintegrasi dan dirangkum sebagai berikut :
1) Dimensi umum
Merupakan bagian inti kurikulum yang memberikan pengetahuan, 
keterampilan dasar, pemahaman nilai, dan sikap yang memungkinkan 
peserta didik berfungsi sesuai dengan tuntutan masyarakat atau tuntutan 
jenjang pendidikan yang lebih tinggi. Kurikulum inti adalah kurikulum 
dasar yang wajib bagi peserta didik CI/BI dalam masa pendidikannya.
2) Dimensi Diferensiasi
Merupakan bagian kurikulum yang erat dengan ciri khas perkembangan 
peserta didik CI/BI, yang merupakan program khusus dan pilihan terhadap 
bidang studi tertentu. PDCI/BI juga diberi kesempatan untuk 
mengembangkan bakat tertentu lainnya. Diferensiasi kurikulum bagi peserta 
didik cerdas istimewa dapat dilakukan melalui tiga jalur : (a) Enrichment
(pengayaan).(b) Extension (pendalaman). (c). Accelleration (percepatan). 
Peserta didik memilih bidang studi / bidang pengembangan bakat yang 
diminati untuk dikuasai secara luas dan mendalam.
3) Dimensi Media Pembelajaran
Implementasi kurikulum berdiferensiasi bagi peserta didik yang memiliki 
potensi kecerdasan istimewa menuntut adanya penggunaan media 
pembelajaran seperti belajar melalui radio, televisi, internet, CD-ROM, 
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Pusat Belajar dan Riset Guru (Teacher Research and Resource Centre), 
wawancara pakar, dan sebagainya. 
4) Dimensi suasana belajar
Pengalaman belajar yang dijabarkan dari lingkungan keluarga dan sekolah 
harus mampu menciptakan iklim akademis yang menyenangkan dan 
menantang, sistem pemberian apresiasi hubungan antar peserta didik, 
antrara guru dan peserta didik, antara guru dan orang tua peserta didik, dan 
antara orang tua dan peserta didik yang saling menerima dan menghargai, 
akrab, terbuka serta hangat dengan prinsip tut wuri handayani.
5) Dimensi co-kurikuler
Sekolah memberi kesempatan kepada siswa untuk menambah pengetahuan, 
wawasan dan pengalaman di luar sekolah, misalnya kujungan ke museum 
sejarah dan budaya, panti asuhan, pusat kajian ilmu pengetahuan, cagar 
alam dan lain – lain (Depdiknas,2007:51).
Menurut Depdiknas (2007 : 52-53) diferensiasi kurikulum hendaknya 
dikembangkan dengan berfokus pada :
1) Kecepatan belajar yang dipercepat dengan pengulangan (repetisi) minimal
2) Penguasaan kurikulum nasional dalam waktu lebih singkat
3) Materi lebih abstrak, lebih kompleks, lebih mendalam
4) Penggunaan keterampilan belajar dan menerapkan strategi  pemecahan 
masalah
5) Berorientasi pada peserta didik
6) Belajar berkelanjutan serta menerapkan keterampilan penelitian
7) Bekerjasama secara mandiri
8) Adanya interaksi dengan pakar
Diferensiasi kurikulum hendaknya dilakukan pada segenap elemen yang 
terdiri dari materi, proses, produk, dan lingkungan belajar. Menurut Depdiknas 
(2007 : 52) uraiannya adalah sebagai berikut : 
1) Diferensiasi materi dilakukan dengan melakukan penyesuaian kebutuhan 
belajar peserta didik dengan mempertimbangkan, yaitu : (1) Tingkat 
abstraksi materi. (2) Tingkat kompleksitas materi. (3) Tingkat variasi 
materi. (4) Melibatkan pengorganisasian nilai belajar. (5) Memasukkan 
unsur studi tentang manusia, yakni tidak sekedar mempelajari teori, tapi 
juga tokoh yang menemukan atau  mengembangkan suatu teori. (6) Studi 
tentang metode misalnya metode belajar dan metode penelitian
2) Diferensiasi proses dilakukan dengan melakukan penyesuaian kebutuhan 
belajar peserta didik dengan mempertimbangkan beberapa hal, yaitu : (1) 
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Penggunaan ranah kognitif tingkat tinggi. (2) Tugas yang bersifat divergen. 
(3) Memungkinkan penemuan-penemuan. (4) Menuntut bukti penalaran. (5) 
Memberikan kebebasan untuk memilih pada peserta didik. (6) Melibatkan 
interaksi kelompok. (7) Menerapkan berbagai variasi kecepatan belajar 
sesuai kebutuhan peserta didik.
3) Diferensiasi produk dilakukan dengan melakukan penyesuaian kebutuhan 
belajar peserta didik dengan mempertimbangkan beberapa hal, yaitu : (1) 
Produk yang terkait dengan pemecahan masalah nyata dalam kehidupan. (2) 
Produk disajikan untuk narasumber yang nyata, misalnya topik tentang 
hutan dapat mengundang narasumber  dari dinas kehutanan. (3) 
Transformasi produk dari satu bentuk ke bentuk lain, misalnya produk 
verbal berupa tulisan diubah menjadi berupa drama atau gambar. (4) Perlu 
dipertimbangkan produk dengan berbagai variasi, format produk dapat 
ditentukan sendiri oleh peserta didik. (5) Dilakukan evaluasi produk yang 
tepat.
4) Diferensiasi lingkungan perlu dilakukan, karena lingkungan memberikan 
pengaruh terhadap optimalisasi pengembangan potensi peserta didik cerdas 
istimewa. Diferensiasi lingkungan belajar mencakup beberapa hal, yaitu : 
(1) Belajar dalam lingkungan yang aktual yakni belajar di lapangan sesuai 
topik yang dipelajari. (2) Adanya batasan waktu yang fleksibel. (3) 
Lingkungan belajar hendaknya memungkinkan penelitian yang mendalam. 
(4) Jika dimungkinkan peserta didik dapat bekerja bersama dengan mentor. 
d. Pembelajaran dan Penilaian Program Akselerasi
Pendidikan khusus bagi PDCI/BI di satuan pendidikan SD/MI 
melaksanakan program pendidikan dengan menggunakan sistem paket, sedangkan 
pada satuan pendidikan SMP/ MTs dan SMA / MA menggunakan sistem kredit 
semester. 
Sistem Paket adalah sistem penyelenggaraan program pendidikan yang 
peserta didiknya diwajibkan mengikuti seluruh program pembelajaran dan beban 
belajar yang sudah ditetapkan untuk setiap kelas sesuai dengan struktur kurikulum 
yang berlaku pada satuan pendidikan. Beban belajar setiap mata pelajaran pada 
sistem Paket dinyatakan dalam satuan jam pelajaran. 
Sistem kredit semester adalah sistem penyelenggaraan program pendidikan 
yang peserta didiknya menentukan sendiri beban belajar dan mata pelajaran yang 
diikuti setiap semester pada satuan pendidikan. Beban belajar setiap mata 
pelajaran pada sistem kredit semester dinyatakan dalam satuan kredit semester 
(sks). Beban belajar satu sks meliputi satu jam pembelajaran tatap muka, satu jam 
16
penugasan, dan satu jam kegiatan mandiri tidak terstruktur ( Depdiknas, 2007 :55-
56).
Kegiatan pembelajaran menurut Dave (2000) dapat difungsikan sebagai 
sarana penguatan menuju level berpikir tinggi melalui rekayasa model 
pembelajaran. Kegiatan pembelajaran yang menantang dan menghasilkan level 
berpikir tinggi selalu melibatkan pemikiran dan pemecahan masalah. Model 
pembelajaran yang dikembangkan oleh Dave khusus untuk akselerasi ini 
dinamakan SAVI (somatic, auditory,visual and, Intelektual) approach to learning. 
Ciri khas yang dimunculkan dalam model SAVI adalah pembelajaran yang selalu 
mengandung kegiatan yang selalu bergerak dinamis dan selalu memberi peluang 
bagi peserta didik untuk mencoba mengerjakannya, demikian pula peserta didik 
diberi pengalaman pembelajaran melalui kombinasi melalui pemberian 
pembelajaran yang dikomunikasikan secara verbal dan pembelajaran yang 
idengarkan, observasi serta pemecahan masalah (Depdiknas.2007:56).
Penetapan kegiatan pembelajaran bagi peserta didik cerdas istemewa 
membawa konsekuensi kepada guru untuk memodifikasi kegiatan pembelajaran 
bagi peserta didik reguler ke corak kegiatan pembelajaran yang menuntut corak 
berpikir tingkat tinggi. Pola pembelajaran yang banyak digunakan adalah pola 
pembelajaran berbasis masalah (problem based learning) dan mengutamakan 
produk/ proyek yang lebih banyak digunakan. 
Sebagai konsekuensi dari pemilihan tipe problem solving yang demikian 
selanjutnya mengharuskan guru untuk menetapkan bobot materi juga harus 
bertipe setidaknya C4 (analisis) dan jika dimungkinkan sampai C6 (evaluasi) yang 
mendorong peserta didik berfikir tingkat tinggi dan kritis. Depdiknas (2007 :57)
Penilaian yang digunakan dalam pendidikan khusus bagi PDCI/ BI adalah 
penilaian otentik (Authentic Assessment), yaitu proses pengumpulan data yang 
bisa memberikan gambaran perkembangan belajar siswa. Gambaran 
perkembangan belajar siswa perl diketahui oleh guru agar bisa memastikan bahwa 
siswa mengalami proses pembelajaran dengan benar (Depdiknas.2007:58).
Depdiknas (2007:58) menjelaskan bahwa penilaian otentik menekankan 
pada proses pembelajaran, data yang dikumpulkan harus diperoleh dari kegiatan 
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nyata yang dikerjakan siswa pada saat melakukan proses pembelajaran, bukan 
pada saat siswa mengerjakan suatu tes. Alat penilaian yang digunakan:
1) Hasil karya (product): berupa karya seni, laporan, gambar, bagan, tulisan, 
dan benda.
2) Penugasan (project): yaitu bagaimana siswa bekerja dalam kelompok atau 
individual untuk menyelesaikan sebuah proyek.
3) Unjuk kerja (performance): yaitu penampilan diri dalam kelompok maupun 
individual, dalam bentuk kedisiplinan, kerjasama, kepemimpinan, inisiatif, 
dan penampilan di depan umum.
4) Tes tertulis (paper and pencil test): yaitu penilaian yang didasarkan pada 
hasil ulangan harian, semester atau akhir program.
5) Kumpulan hasil kerja siswa (portofolio): yaitu kumpulan karya siswa berupa 
laporan, gambar, peta, benda- benda, karya tulis, isian, tabel- tabel dan 
sebagainya.
e. Peserta didik program Akselerasi
Jumlah peserta didik pendidikan khusus bagi PDCI/BI untuk setiap kelas 
sebanyak – banyaknya 20 orang. Peserta didik SD /MI dapat berusia di luar batas 
yang berlaku bagi peserta didik biasa dan / atau dapat dilakukan atas dasar 
rekomendasi tertulis dari psikolog profesional. Peserta didik pada SMP / MTS 
adalah lulusan SD/MI atau bentuk lainnya yang sederajat. Peserta didik pada 
SMA / MA adalah lulusan SMP / MTS atau bentuk lain yang sederajat 
(Depdiknas, 2007:59).
Proses penerimaan peserta didik harus bersifat objektif, transparan, 
akuntabel dan dilakukan seleksi secara ketat, dengan menerapkan tahapan sebagai 
berikut:
1) Seleksi Administrasi, meliputi :
a) Hasil Ujian Nasional dari sekolah sebelumnya dengan nilai rata-rata 8,0.
b) Tes kemampuan akademik, dengan nilai rata – rata minimal 8,0.
2) Psikologis
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Setelah peserta didik diiidentifikasi sebagai nominasi melalui proses seleksi 
administratif, selanjutnya dilakukan tes penilaian dari guru, orang tua, atau
konselor yang lebih memahami dengan pasti tingkat keberbakatannya. Pada 
tahap ini, pemberian tes pada calon yang lolos pada tahap penjaringan 
dilakukan secara kelompok maupun secara individual, yaitu tes intelegensi, 
tes kreativitas, dan skala Task Commitment. Selain itu diberikan juga tes 
proyektif  sebagai tes penunjang untuk mengetahui aspek emosi dan sosial 
calon siswa aksel. Dengan demikian ada tiga jenis tes yang dilakukan dalam 
aspek psikologis calon peserta didik yaitu :
a) Kemampuan Intelektual (IQ)
b) Kreativitas
c) Keterikatan dengan tugas (task commitment)
f. Tenaga pendidik program akselerasi
Pendidik adalah tenaga profesional yang bertugas merencanakan dan 
melaksanakan proses pembelajaran, menilai hasil pembelajaran, serta melakukan 
pembimbingan dan pelatihan. Tenaga kependidikan adalah personil yang 
melaksanakan administrasi, pengelolaan, pengembangan, pengawasan, dan 
pelayanan teknis untunk menunjang proses pendidikan di program akselerasi. 
Tenaga kependidikan di pendidikan khusus PDCI/ BI dapat mencakup: manajer/ 
kepala program, laboran, tenaga ahli, pengembang kurikulim/ pembelajaran, staf 
dan sebagainya (Depdiknas, 2007:63).
Depdiknas (2007:82) menjelaskan bahwa tenaga pendidik merupakan 
komponen yang sangat penting dan strategis dalam penyelenggaraan suatu 
program pendidikan. Tenaga pendidik memiliki kontribusi yang langsung dan 
signifikan dalam mempengaruhi mutu dan program pendidikan. Oleh karena itu, 
untuk mendapatkan proses dan hasil yang optimal dari penyelenggaraan 
pendidikan layanan khusus, harus memenuhi persyaratan yang telah ditetapkan.
Menurut Kepmendiknas no. 19/2005 kompetensi yang harus dimiliki oleh 
seorang guru secara umum terdiri dari: kompetensi pedagogik, profesional, 
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personal, dan sosial. Secara lebih spesifik, beberapa kompetensi yang harus 
dikuasai oleh seorang guru yang mengajar di program akselerasi, antara lain:
1) Lulusan perguruan tinggi minimal S-1 yang sesuai dengan bidang ilmu yang 
diajarkan, serta berasal dari LPTK atau perguruan tinggi umum 
negeri/swasta yang terakreditasi A atau setara dan memiliki akta mengajar.
2) Memiliki kualifikasi akademik, kompetensi, sertifikat pendidik, sehat 
jasmani dan rohani, serta memiliki kemampuan untuk mewujudkan tujuan 
pendidikan nasional.
3) Memiliki karakteristik umum yang dipersyaratkan dengan mengacu pada 
aspek kepribadian dan kompetensi guru.
4) Memiliki pengetahuan dan pemahaman tentang karakteristik dan kebutuhan 
peserta didik kecerdasan istimewa.
5) Menguasai substansi mata pelajaran yang diampu.
6) Mampu mengelola proses pembeljaran peserta didik yang meliputi:
a) Perancangan, pelaksanaan, dan evaluasi hasil belajar
b) Pengembangan peserta didik untuk mengaktualisasikan potensi 
kecerdasan.
7) Mampu mengembangkan materi, metode, produk, dan lingkungan belajar 
untuk peserta didik cerdas istimewa.
8) Memahami psikologi perkembangan dan psikologi pendidikan.
9) Mampu mengembangkan kreativitas peserta didik
10) Mampu berbahasa inggris aktif dan menggunakan dalam kegiatan 
pembelajaran.
11) Dapat menggunakan perangkat komputer dan teknologi informasi lainnya 
dalam proses pembelajaran.
12) Memiliki pengalaman mengajar di kelas regular sekurang- kurangnya 3 
(tiga) taun dan prestasi yang baik.
13) Mampu berkomunikasi dengan para pemangku kepentingan (stakeholder) 
terkait penyelenggaraan pendidikan.
g. Landasan pelaksanaan program akselerasi
1) Landasan hukum program akselerasi
Penyelenggaraan pendidikan khusus bagi peserta didik yang memiliki potensi 
kecerdasan dan atau bakat istimewa (selanjutnya disingkat menjadi pendidikan 
khusus bagi peserta didik CI/BI ) di Indonesia menggunakan landasab hukum 
sebagai berikut  :
a) Undang – undang Nomor 20 tahun  2003 tentang Sistem Pendidikan 
Nasional:
(1) Pasal 3, ” Pendidikan Nasional berfungsi mengembangkan kemampuan 
dan membentuk watak serta peradaban bangsa yang bermartabat dalam 
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rangka mencerdaskan kehidupan bangsa, bertujuan untuk 
berkembangnya potensi peserta didik agar menjadi manusia yang 
beriman dan bertaqwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, berakhlak mulia, 
sehat, berilmu, cakap, kreatif, mandiri, dan menjadi warga negara yang 
demokratis serta bertanggung jawab.
(2) Pasal 5 ayat 4 ” warga negara yang memiliki potensi kecerdasan dan 
bakat istimewa berhak memperoleh pendidikan khusus.
(3) Pasal 32 ayat 1, ” pendidikan khusus merupakan pendidikan bagi peserta 
didik yang memiliki tingkat kesulitan dalam mengikuti proses 
pembelajaran karena kelainan fisik, emosional, mental, sosial, dan atau 
memiliki potensi kecerdasan dan bakat istimewa.
b) UU No. 23/ 2002tentang Perlindungan Anak pasal 52, ” anak yang memiliki 
keunggulan diberikan kesempatan dan aksesbilitas untuk memperoleh 
pendidikan khusus. ”
c) PP No 72/91, tentang Pendidikan Luar Biasa
d) Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 9 Tahun 2005 tentang  
Kedudukan Tugas, Susunan Organisasi dan Tata Kerja Kementrian Negara 
Republik Indonesia sebagaimana telah diubah dengan Peraturan
e) Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 10 Tahun 2005 tentang Unit 
Organisasi dan Tugas Eselon I Kementrian Negara Republik Indonesia;
f) Keputusan Presiden Republik Indonesia Nomor 187 / M Tahun 2004 
mengenai Pembentukan Kabinet Indonesia Bersatu sebagaimana telah diubah 
dengan Keputusan Presiden Nomor 171/ M Tahun 2005;
g) Peraturan Menteri Pendidikan Nasional Nomor 25 Tahun 2005 
h) Tentang Organisasi dan Tata Kerja Direktorat Jenderal Manajemen
Pendidikan  Dasar dan Menengah Departemen Pendidikan Nasional
i) Keputusan Mendiknas No. 053/ 2001 tentang Pedoman Penyusunan Standar 
Pelayanan Minimal Penyelenggaraan Persekolahan Bidang Pendidikan Dasar 
dan Menengah.
j) Peraturan Pemerintah No.19 tahun 2005 tentang Standar Nasional 
Pendidikan.
k) Peraturan Mendiknas No. 22 tahun 2006 tentang Standar Isi
l) Peraturan Mendiknas No. 23 tahun 2006 tentang Standar Kompetensi 
Lulusan.
m) Peraturan Mendiknas No. 24 tahun 2006 tentang Pelaksanaan Peraturan 
Menteri Pendidikan Nasional Nomor 22 Tahun 2006 Tentang Standar Isi 
Untuk Satuan Pendidikan Dasar dan Menegah dan Peraturan Menteri 
Pendidikan Nasioanal Nomor 23 Tahun 2006 Tentang Standar Kompetensi 
Lulusan Untuk Satuan Pendidikan Dasar dan Menengah.
n) Permendiknas No. 34 / 2006 tentang Pembinaan Prestasi Peserta Didik yang 
memiliki Potensi Kecerdasan dan/ atau  bakat Istimewa.
o) Rancangan Peraturan Pemerintah ( RPP) tentang Pengelolaan Pendidikan. 
(Depdiknas,2007 :4-6)
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2) Landasan teoritis 
Penggunaan istilah potensi kecerdasan dan/ atau bakat istimewa berkaitan 
erat dengan latar belakang teoritis yang digunakan. Potensi kecerdasan 
berhubungan erat dengan kemampuan intelektual, sedangkan bakat tidak hanya 
terbatas pada kemampuan intelektual. Pendapat ini dikemukakan oleh United 
States Office of Education (Feldhusen, 1994) yang dikutip oleh Depdiknas 
(2007,17) bahwa anak berbakat adalah anak yang diidentifikasi oleh orang dengan 
kualifikasi profesional yaitu anak yang telah mampu menunjukkan prestasinya 
dan atau berupa potensi kemampuan pada beberapa bidang, seperti: kemampuan 
intelegensi umum, kemampuan akademik khusu, berpikir produktif atau kreatif, 
kemampuan kepeimpinan, kemampuan di budang seni dan kemampuan 
psikomotorik.
Prinsip mengidentifikasi peserta didik cerdas istimewa dilakukan dengan 
menggunakan pendekatan multidimensional, artinya kriteria yang digunakan lebih 
dari satu, yaitu bukan sekedar batasan peserta didik memiliki dimensi kemampuan 
umum pada taraf kecerdasan  skor IQ 130 ke atas dengan menggunakan skala 
Wechesler, dimensi kreaivitas tinggi, dan pengikatan diri terhadap tugas baik.
Menurut Depdiknas (2007:18) Konsepsi Tiga Cincin Keberbakatan dari 
Renzulli (1978,2005) banyak digunakan dalam menyusun pendidikan untuk anak 
cerdas istimewa, dan merupakan teori yang mendasari pengembangan pendidikan 
anak cerdas istimewa dan berbakat istimewa (Gifted and Talented children). 
Berdasarkan Konsepsi Tiga Cincin Keberbakatan tersebut ditentukan giftedness 
saling keterkaitan antara tiga komponen yang penting yaitu :
a) Kemampuan umum ( kapasitas intelektual ) dan atau kemampuan  khusus 
diatas rata – rata.
b) Kreativitas yang tinggi
c) Komitmen terhadap tugas yang tinggi
Penggunaan model Konsepsi Tiga Cincin Keberbakatan dari Renzulli lebih 
berorientasi pada psikotes dan prestasi, masih belum menyentuh seluruh populasi 
anak cerdas istimewa dan berbakat istimewa (gifted and talented).
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Menurut Monks dan Ypenburg (1995) yang dikutip dalam Depdiknas 
(2007:19) untuk mengatasi  masalah belum mendapat tempatnya beberapa 
kategori anak berbakat dalam Konsepsi Tiga Cincin Keberbakatan muncullah 
konsep The Triadich dari Renzulli-monks yang merupakan pengembangan dari 
Konsepsi Tiga Cincin Keberbakatan dan disebut sebagai model multifaktor yang 
melengkapi Konsepsi Tiga Cincin Keberbakatan. Konsep The Triadich 
menyebutkan bahwa potensi kecerdasan istimewa (giftedness) yang dikemukakan 
Renzulli itu tidak akan terwujud jika tidak mendapatkan dukungan yang baik dari 
sekolah, keluarga, dan lingkungan di mana si anak tinggal. 
Model multifaktor merupakan model pendidikan anak cerdas istimewa tidak 
dapat dilepaskan dari peran orang tua dan lingkungan dalam menanggapi gejala –
gejala kecerdasan istimewa (giftedness),  toleran terhadap berbagai karakteristik 
yang ditampilkannya baik yang positif maupun berbagai gangguan tumbuh 
kembangnya yang menjadi penyulit baginya, serta dalam mengupayakan layanan 
pendidikannya, model pendekatan ini menuntut keterlibatan berbagai pihak yakni 
sistem pendidikan, keluarga, dan lingkungan untuk dapat memberikan dukungan 
yang baik dan mengupayakan agar anak didik dapat mencapai prestasi 
istimewanya, sehingga diharapkan tidak akan terjadi adanya kondisi berprestasi 
rendah (underarchiever) pada seorang anak cerdas istimewa. Dengan model 
pendekatan teori ini juga, maka anak – anak yang mempunyai ciri – ciri 
berkecerdasan istimewa sekalipun (underarchiever) masih dapat terdeteksi 
sebagai anak berkecerdasan istimewa yang memerlukan dukungan dari sekolah, 
keluarga dan lingkungan agar ia dapat mencapai prestasi yang istimewa sesuai 
potensinya. 
Pada dasarnya, ciri-ciri yang dimiliki peserta didik cerdas dan atau 
berbakat istimewa serupa dengan peserta didik pada umumnya, yaitu ada sisi 
positif dan sisi negatif.  Sebagaimana anak pada umumnya, anak yang memiliki 
potensi kecerdasan dan bakat istimewa mempunyai kebutuhan pokok akan 
pengertian, penghargaan, dan perwujudan diri. Apabila kebutuhan – kebutuhan 
tersebut tidak terpenuhi, mereka akan menderita kecemasan dan keragu – raguan. 
Jika minat, tujuan, dan cara laku mereka yang berbeda dengan peserta didik pada 
23
umumnya, tidak memperoleh pengakuan, maka mereka walaupun memiliki 
potensi kecerdasan dan bakat istimewa akan mengalami kesulitan.
Ciri – ciri tertentu dari peserta didik yang memiliki potensi kecerdasan dan 
bakat istimewa dapat atau mungkin mengakibatkan timbulnya masalah – masalah 
tertentu seperti yang disebutkan oleh Martinson (1974) yang dikutip oleh
Depdiknas(2007:22), yakni sebagai berikut :
a) Kemampuan berpikir kritis dapat mengarah ke arah sikap meragukan 
(skeptis), baik terhadap diri sendiri maupun terhadap orang lain
b) Memiliki kreatifitas yang tinggi dan minat yang besar terhadap sesuatu/ hal-
hal yang baru. Namun, hal tersebut juga bisa menyebabkan mereka tidak 
menyukai atau lekas bosan terhadap tugas tugas rutin. 
c) Perilaku yang ulet dan terarah pada tujuan, dapat menjurus keinginan untuk 
memaksakan atau mempertahankan pendapatnya.
d) Kepekaan yang tinggi, dapat membuat mereka menjadi mudah tersinggung 
atau peka terhadap kritik
e) Semangat, kesiagaan mental, dan inisiatifnya yang tinggi, dapat membuat 
kurang sabar dan kurang tenggang rasa jika tidak ada kegiatan atau jika 
kurang tampak kemajuan dalam kegiatan yang sedang berlangsung
f) Dengan kemampuan dan minatnya yang beraneka ragam, mereka 
membutuhkan keluwesan serta dukungan untuk dapat menjajaki dan 
mengembangkan minatnya
g) Keinginan mereka untuk mandiri dalam belajar dan bekerja, serta 
kebutuhannya dan kebebasan, dapat menimbulkan konflik karena tidak 
mudah menyesuaikan diri atau tunduk terhadap tekanan dari orang tua, 
sekolah atau teman – temannya. Ia juga bisa merasa ditolak atau kurang 
dimengerti oleh lingkungannya
h) Sikap acuh tak acuh dan malas, dapat timbul karena pengajaran yang 
diberikan di sekolah kurang mengundang tantangan bagi mereka.
Selain hal – hal yang diungkapkan oleh Martinson (1974) diatas, 
berdasarkan penelitian Henry (1993) yang dikutip dalam Depdiknas (2007 : 23), 
mereka juga suka mengganggu teman – teman sekelasnya, karena kecerdasannya 
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dengan sekali penjelasan dari guru peserta didik cerdas dan berbakat istimewa 
sudah mampu memahami materi yang disampaikan sehingga ia memiliki banyak 
waktu luang, yang apabila tidak diantisipasi gurunya akan melakukan hal – hal 
usil. Akibat lebih lanjut, mereka dapat menjadi anak yang berprestasi rendah 
(underachiever) atau bahkan malah mungkin menjadi anak yang bermasalah 
(mengalami kesulitan belajar). Sehingga perlu adanya perlakuan khusus untuk 
peserta didik yang memiliki kecerdasan dan bakat istimewa seperti ini.
Menurut Henry(1996) yang dikutip oleh  Depdiknas (2007:24) terhadap 
peserta didik SD di provinsi Jawa Barat, Jawa Timur, Ampung, dan Kalimantan 
Barat, yang menunjukkan bahwa 22 % dari peserta didik yang memiliki potensi 
kecerdasan dan bakat istimewa beresiko tinggal kelas (nilai rata-rata rapornya 
kurang dari 6,00). Demikian pula  peserta didik SLTP di empat provinsi yang 
sama menunjukkan bahwa 20 % dari peserta didik SLTP yang memiliki 
kecerdasan dan bakat istimewa juga beresiko tinggal kelas. Sementara itu, hasil 
penelitian Yaumil Achir (1990) yang dikutip oleh Rusman (2008 :929) di Jakarta 
terhadap peserta didik SMA yang memiliki potensi kecerdasan dan bakat 
istimewa menunjukkan bahwa sekitar 38,7 % dari sampel tergolong 
underachiever. 
Underachiever tidak hanya terjadi di Indonesia tetapi juga terjadi di negara 
lain. Beberapa penelitian di negara maju, seperti Amerika Serikat menunjukkan 
bahwa sekitar 15-50 % dari peserta didik yang memiliki potensi kecerdasan dan 
bakat istimewa tergolong underachiever sedangkan di Inggris sekitar 25 % ( 
Utami Munandar, 1999 :20). Sementara itu hasil penelitian Balitbang Diknas 
(1998) dalam Depdiknas (2007 :24) menyimpulkan ada dua faktor yang 
menyebabkan peserta didik cerdas istimewa mengalami gejala prestasi kurang ( 
underachiever), yaitu:
a) Lingkungan belajar yang kurang menantang mereka untuk mewujudkan 
potensinya secara optimal
b) Model pembelajaran yang kurang kondusif.
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3) Landasan Filosofis
Menurut Depdikbud (1994) penyelenggaraan pendidikan khusus bagi 
peserta didik yang memiliki potensi kecerdasan istimewa, salah satu bentuk atau 
model layanannya adalah program percepatan (akselerasi) belajar dan didasari 
filosofi yang berkenaan (dikutip oleh Depdiknas (2007 : 24)):
a) Hakekat manusia
b) Hakekat pembangunan nasional
c) Tujuan pendidikan
d) Usaha untuk mencapai tujuan pendidikan.
4) Landasan historis
Menurut Depdiknas (2007:31) upaya pemerintah memberikan pelayanan 
pendidikan khusus bagi PDCI/BI telah dilakukan sejak tahun 1974 dalam 
beberapa bentuk layanan dengan model :
a) PPSP dengan pendekatan maju berkelanjutan dan belajar tuntas
b) Kelas – kelas dibedakan menjadi kelas khusus dan unggulan
c) Sekolah – sekolah unggulan di sejumlah propinsi
d) Sekolah – sekolah swasta dengan kurikulum plusnya
e) Pondok pesantren modern dengan pola asrama
f) Pemberian beasiswa kepada peserta didik yang cerdas
Secara historis kebijakan pemerintah yang terkait dengan layanan 
pendidikan bagi peserta didik cerdas istimewa dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut 
ini :
Tabel 2.1 Layanan Pendidikan Bagi Peserta Didik Cerdas Istimewa
Tahun Bentuk Kebijakan / Program
1974 Pemberian beasiswa bagi peserta didik Sekolah Dasar 
(SD), Sekolah Menengah Pertama (SMP), Sekolah 
Menengah Atas (SMA), dan Sekolah Menengah Kejuruan 
(SMK) yang berbakat dan berprestasi tinggi tetapi lemah 
kemampuan ekonomi keluarganya.
1982 Balitbang Dikbud membentuk Kelompok Kerja 
Pengembangan Pendidikan Anak Berbakat (KKPPAB). 
Kelompok ini terdiri dari individu – individu yang 
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mewakili unsur – unsur struktural serta unsur – unsur 
keahlian seperti Balitbang Dikbud, Ditjen Dikdasmen, 
Ditjen Dikti, Perguruan Tinggi, serta unsur keahlian di 
bidang sains, matematika, teknologi (elektronika, 
otomotif, dan pertanian ), bahasa, dan humaniora, serta 
psikologi.
1984 Balitbang Dikbud menyelenggarakan perintisan pelayanan 
pendidikan anak berbakat dari tingkat SD, SMP, SMA di 
satu daerah perkotaan (Jakarta) dan satu daerah pedesaan 
(Kabupaten Cianjur). Program pelayanan yang diberikan 
berupa pengayaan (enrichment) dalam bidang sains 
(Fisika, Kimia, Biologi, dan Ilmu Pengetahuan Bumi dan 
Antariksa, matematika, teknologi (elektronika, otomotif, 
dan pertanian), bahasa (Inggris dan Indonesia), 
humaniora, serta keterampilan membaca, menulis dan 
meneliti. Pelayanan Pendidikan dilakukan di kelas khusus 
di luar program kelas reguler pada waktu – waktu tertentu.
Perintisan pelayanan pendidikan bagi anak berbakat ini 
pada tahun 1986 dihentikan seiring dengan pergantian 
pimpinan dan kebijakan di jajaran Depdikbud.
1989 Di dalam UU no.2 tahun 1989 tentang Undang – Undang 
Sistem Pendidikan Nasional pasal 8 ayat 2 dikemukakan 
bahwa warga negara yang memiliki kemampuan dan 
kecerdasan luar biasa berhak memperoleh perhatian 
khusus.
Pasal 24, setiap peserta didik pada satuan pendidikan 
mempunyai hak – hak sebagai berikut : (1) mendapat 
perlakuan yang sesuai dengan bakat, minat, dan 
kemampuannya, (2) menyelesaikan program pendidikan 
lebih awal dari waktu yang telah ditentukan.
1993 Departemen Pendidikan dan Kebudayaan menerbitkan 
kebijakan tentang Sistem Penyelenggaraan Sekolah 
Unggul ( Schools of Excellence) dan membukanya di 
seluruh provinsi sebagai langkah awal kembali untuk 
menyediakan program pelayanan khusus bagi peserta 
didik dengan cara mengembangkan aneka bakat dan 
kreativitas siswa.
1994 Depdikbud mengeluarkan dokumen tentang ” 
Pengembangan Sekolah Plus ” yang menjadi naskah induk 
tentang ” Sistem Penyelenggaraan Sekolah Menengah 
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Umum Unggul ”.
1998/1999 Dua sekolah swasta di DKI Jakarta dan satu sekolah 
swasta di Jawa Barat melakukan ujicoba pelayanan 
pendidikan bagi anak berpotensi kecerdasan dan bakat 
istimewa dalam bentuk program percepatan belajar 
(akselerasi), yang mendapat arahan dari Ditjen Pendidikan 
Dasar dan Menengah.
2000 Program percepatan belajar dicanangkan oleh Menteri 
Pendidikan Nasional pada Rakernas Depdiknas menjadi 
Program Pendidikan Nasional.
Dirjen Dikdasmen menyampaikan Surat Keputusan (SK) 
Mendiknas tentang Penentapan Sekolah Penyelenggara 
Program Percepatan Belajar kepada 11 sekolah terdiri dari 
1 SD, 5 SMP, dan 5 SMA di DKI Jakarta dan Jawa Barat.
2001/2002 Diputuskan penetapan kebijakan diseminasi program 
percepatann belajar pada beberapa sekolah di beberapa 
provinsi di Indonesia.
2003 UU no. 20 tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan 
Nasional, pasal 5 ayat (4) menyebutkan warga negara 
yang memiliki potensi kecerdasan dan bakat istimewa 
berhak memperoleh pendidikan khusus.
Pasal 32 ayat (1) Pendidikan khusus merupakan 
pendidikan bagi peserta didik yang memiliki tingkat 
kesulitan dalam mengikutii proses pembelajaran karena 
kelainan fisik, emosional, mental, sosial, dan /atau 
memiliki potensi kecerdasan dan bakat istimewa.
2006 Diterbitkan Permendiknas no 34/2006 tentang Pembinaan 
Prestasi Peserta Didik yang memiliki Potensi Kecerdasan 
dan/atau Bakat Istimewa.
Rancangan Peraturan Pemerintah (RPP) tentang 
Pengelolaan dan Penyelenggaraan Pendidikan, Pasal 115 
sampai dengan pasal 118 tentang pendidikan khusus bagi 
peserta didik yang memiliki potensi dan/atau bakat 
istimewa.
(Sumber : Depdiknas, 2007 : 31-32)
2. Pengukuran, Penilaian, Evaluasi
Dalam praktek sringkali terjadi kerancuan atau tumpang tindih (overlap) 
dalam penggunaan istilah evaluasi, penilaian dan pengukuran. Kenyataan seperti 
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itu memang dapat dipahami, mengingat bahwa di antara ketiga istilah tersebut 
saling terkait seingga sulit untuk dibedakan.
a. Pengukuran
Semua kegiatan di dunia ini tidak lepas dari pengukuran. Keberhasilan suatu 
program dapat diketahui melalui suatu pengukuran.penelitian- penelitian yang 
dilakukan dalam semua bidang selalu melibatkan kegiatan pengukuran, baik yang 
secara kuantitatif maupun kualitatif. Oleh karena itu, pengukuran memegang 
peranan penting, baik untuk pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi 
maupun untuk penyajian informasi bagi pembuat kebijakan (Djemari,2012:6).
Pengukuran pada dasarnya merupakan kegiatan penentuan angka bagi suatu 
objek secara sistematik. Penentuan angka ini merupakan usaha untuk 
menggambarkan karakteristik suatu objek. Pengukuran pada dasarnya merupakan 
kuantifikasi suatu objek atau gejala (Djemari,2012:7).
Kusaeri (2012:4) menjelaskan bahwa Pengukuran (measurement) 
merupakan cabang ilmu statistika terapan yang bertujuan untuk membangun 
dasar- dasar pengembangan tes yang lebih baik sehingga dapat menghasilkan tes 
yang berfungsi secara optimal, valid dan reliabel. Menurut Reynolds, et 
al.(2010:3) yang dikutip oleh Kusaeri (2012:4) mendefinisikan pengukuran 
sebagai sekumpulan aturan untuk menetapkan suatu bilangan yang mewakili 
objek, sifat atau karakteristik, atribut atau tingkah laku. Menurut Azwar (2010:3) 
yang dikutip oleh Kusaeri (2012:4) mendefiniskan pengertian pengukuruan yaitu 
bahwa pengukuran sebagai suatu prosedur pemberian angka (kuantifikasi) 
terhadap atribut atau variabel sepanjang garis kontinum. Sedangkan menurut Anas 
Sudijono (1995:4), pengukuran yang dikenal dalam bahasa inggris measurement
dapat diartikan sebagai kegiatan yang dilakukan untuk mengukur sesuatu. 
Mengukur pada hakikatnya adalah membandingkan sesuatu dengan atau atas 
dasar ukuran tertentu. Sehingga oleh Kusaeri (2012:4) disimpulkan secara 
sederhana bahwa pengukuran dapat dikatakan sebagai suatu prosedur 
membandingkan antara atribut yang hendak diukur dengan alat ukurnya.
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Dari pengertian diatas maka pengukuran memiliki beberapa karakteristik. 
Pertama, pengukuran merupakan perbandingan antara atribut yang diukur dengan 
alat ukurnya. Artinya, apa yang diukur adalah atribut atau dimensi dari sesuatu, 
bukan sesuatu itu sendiri. Pengertian ini memberikan makna bahwa benda yang 
dimensinya diukur merupakan subjek pengukuran, bukan objek pengukuran. 
Kedua, hasil pengukuran bersifat kuantitatif atau berupa angka. Suatu proses 
pengukuran akan dinyatakan selesai apabila hasilnya telah diwujudkan dalam 
bentuk angka, disertai oleh satuan ukuran yang sesuai. Ketiga, hasil pengukuran 
bersifat deskriptif, yaitu bahwa hanya sebatas memberikan angka yang tidak 
diinterpretasikan lebih jauh (Kusaeri,2012:5).
Pengukuran dapat diartikan sebagai suatu alat ukur dalam membandingkan 
suatu hasil pembelajaran dalam dunia pendidikan. Usaha untuk mengetahui suatu 
keadaan tertentu ini menggunakan prosedur tertentu dimana hasilnya dapat 
dinyatakan dalam bentuk kuantitatif.
Data hasil pengukuran dapat diklasifikasikan menjadi 4 (empat) peringkat 
yaitu:
1) Nominal
Perangkat nominal pada dasarnya mengkategorikan hasil pengukuran 
dengan menggunakan simbol angka. Namun angka ini tidak menyatakan 
peringkat tetapi hanya klasifikasi saja.
2) Ordinal
Yaitu data yang menyatakan urutan saja, yang jarak satu unit skala dengan 
lainnya tidak sama. Data ordinal merupakan urutan dari atas ke bawah atau 
dari tertinggi ke terendah.
3) Interval
Yaitu data yang tidak memiliki titik nol mutlak, tetapi jarak satu unit ke unit 
berikutnya adalah sama.
4) Rasio
Yaitu data yang memiliki titik nol mutlak. Data rasio merupakan peringkat 
yang paling tinggi. Teknik statistik yang digunakan untuk menganalisis data 
pada keempat peringkat pengukuran tersebut tidak sama (Djemari,2012:8).
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Hasil pengukuran harus memiliki kesalahan yang sekecil mungkin. Tingkat 
konsistensi memberi hasil pengukuran yang konstan bila digunakan berulang-
ulang, asalkan kemampuan yang diukur tidak berubah. Kesalahan pengukuran 
menurut Djemari (2012:9) dibedakan menjadi dua yaitu ada yang bersifat acak 
dan ada yang bersifat tematik. Kesalahan acak disebabkan kondisi fisik dan 
mental yang diukur dan yang mengukur bervariasi. Kesalahan acak ini juga 
disebabkan pemilihan materi pengukuran, seperti bahan ajar yang diujikan cukup 
banyak, sehingga dipilih yang esensi saja. Meurut Pusat Penilaian Pendidikan 
Badan Penelitian dan Pengembangan Kementerian Pendidikan Nasional, ada tiga 
kriteria yang dapat digunakan dalam memilih materi atau bahan bahan yang 
diujikan. Pertama, adalah bahan yang esensi, kedua adalah bahan yang selalu 
digunakan dalam pelajaran itu, dan ketiga adalah bahan yang memiliki nilai 
terapan. Dengan mengacu pada ketiga kriteria tersebut, maka dapat diharapkan 
hasil pengukuran akan memiliki kesalahan sekecil mungkin.
Kesalahan yang sistematik disebabkan oleh alat ukurnya, yang diukur, dan 
yang mengukur. Ada pendidik yang cenderung membuat soal tes yang mdah atau 
sulit, sehingga hasil pengukuran bisa under atau over estimate dari kemampuan 
yang sebenarnya. Dalam melakukan pengukuran pendidik bisa membuat 
kesalahan yang sistematik. Kesalahan ini bisa terjadi saat penskoran, ada pendidik 
yang pemurah dan ada yang mahal dalam memberi skor. Bila murah dan 
mahalnya dalam memberi skor ini berlaku pada semua peserta didik, maka akan 
terjadi kesalahan yang sistematik. Tetapi bila berlaku pada peserta didik tertentu 
maka akan terjadi bias dalam pengukuran.
Menurut Djemari (2012:10) Kesahihan alat ukur dapat dilihat dari konstruk 
alat ukur, yaitu mengukur seperti yang direncanakan.menurut teor pengukuran, 
substansi yang diukur harus satu dimensi. Aspek bahasa, kerapia tulisan tidak 
diskor bila tujuan pengukuran adalah mengetahui kemampuan peserta didik dalam 
bidang studi tertentu. Konstruksi alat ukur dapat ditelaah pada aspek materi, 
teknik penulisan soal, dan bahasa yang digunakan.
Kesahihan alat ukur bisa dilihat dari kisi- kisi alat ukur. Kisi- kisi ini berisi 
tentang materi yang diujikan, bentuk soal, tingkat berpikir yang terlibat, bobot 
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soal dan cara penskoran. Kisi- kisi yang baik adalah yang mewakili bahan ajar. 
Untuk itu pokok bahasan yang diujikan dipilih berdasarkan kriteria: 1) pokok 
bahasan yang esensial, 2) memiliki nilai aolikasi, 3) berkelanjutan, dan 4) 
dibutuhkan untuk mempelajari mata pelajaran lain.
Demikian kompleknya masalah pengukuran sehingga dibutuhkan teori 
Pengukuran. Saat ini ada dua teori pengukuran menurut Djemari (2012:11) yang 
digunakan secara luas, yaitu teori klasik dan teori modern.
1) Teori klasik
Teori ini menggunakan asumsi bahwa skor yang diperoleh seseorang dari 
hasil suatu pengukuran dapat diuraikn menjadi skor yang sebenarnya dan 
skor keslalahan. Teori klasik ini memiliki beberapa kelemahan. Kelemahan 
yang menonjol adalah statistik butir sangat bergantung pada karakteristik 
kelompok yang diukur. Sehingga besarnya statistik butir akan bervariasi 
atau berbeda- beda dari satu kelompok terhadap kelompok yang lain. 
Statistik butir sering disebut dengan parameter butir, yaitu tingkat kesulitan 
dan daya pembeda butir tes.
2) Teori modern
Teori ini disebut juga dengan teori respons butir. Teori ini berusaha untuk 
mengembangkan suatu analisis yang menghasilkan estimasi kemampuan 
seseorang tanpa dipengaruhi alat ukur yang digunakan. Kemampuan peserta 
didik tidak diukur hanya dengan berdasarkan jumlah butir soal yang dijawab 
benar, tetapi berdasarkan pada pola respons dan jumlah butir yang dijawab 
benar. Demikian juga statistik butir juga diusahakan agar tidak bergantung 
pada karakteristik individu yang diukur.
b. Penilaian (Assessment)
Penilaian atau asesmen merupakan komponen penting dalam 
penyelenggaraan pendidikan. Upaya meningkatkan kualitas pendidikan dapat 
ditempuh melalui peningkatan kualitas pembelajaran dan kualitas sistem 
penilaiannya. Keduanya saling terkait, sistem pembelajaran yang baik akan 
menghasilkan kualitas belajar yang baik. Kualitas pembelajaran ini dapat dilihat 
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dari hasil penilaiannya. Sistem penilaian yang baik akan mendorong pendidik 
untuk menentukan strategi mengajar yang baik dan memotivasi peserta didik 
untuk belajar yang lebih baik. Oleh karena itu, dalam upaya peningkatan kualitas 
pendidikan diperlukan perbaikan sistem penilaian.
Kusaeri (2012:8) menjelaskan bahwa biasanya penilaian dimulai dengan 
kegiatan pengukuran. Penilaian adalah suatu prosedur sistematis dan mencakup 
kegiatan mengumpulkan, menganalisis, serta menginterpretasikan informasi yang 
dapat digunakan untuk membuat kesimpulan tentang karakteristik seseorang atau 
objek. Gronlund&Linn (1990:5) yang dikutip oleh Kusaeri, mendefiniskan 
penilaian sebagai suatu proses yang sistematis dan mencakup kegiatan 
mengumpulkan, menganalisis serta menginterpretasikan informasi untuk 
menentukan seberapa jauh seorang siswa atau sekelompok siswa mencapai tujuan 
pembelajaran yang telah ditetapkan, baik aspek pengetahuan, sikap maupun 
keterampilan.
Penilaian mencakup semua cara yang digunakan untuk mengumpulkan data 
tentang individu. Penilaian berfokus pada individu, sehingga keputusannya juga 
terhadap individu. Untuk menilai prestasi peserta didik, peserta didik mengerjakan 
tugas- tugas, mengikuti ujian tengah semester, dan ujian akhir semester. Semua 
data yang diperoleh dengan berbagai cara kemudian diolah menjadi informasi 
tentang individu. Jadi proses penilaian meliputi pengumpulan bukti- bukti tentang 
pencapaian belajar peserta didik. Penilaian memerlukan data yang akurat, sedang 
data diperoleh dari kegiatan pengukuran, sehingga diperlukan alat yang baik 
(Djemari,2012:13).
Sedangkan penilaian menurut Anas Sudijono (1995:5) berarti menilai 
sesuatu, yaitu mengambil keputusan terhadap sesuatu dengan mendasarkan diri 
atau keputusan terhadap sesuatu dengan mendasarkan diri atau berpegang pada 
ukuran baik-buruk, sehat atau sakit, pandai atau bodoh dan sebagainya. Jadi 
penilaian itu sifatnya kualitatif. Lebih lanjut menurut Masroen, yang dikutip Anas 
Sudijono (1995:5) menegaskan bahwa istilah penilaian- (setidaknya-tidaknya 
dalam bidang psikologi dan pendidikan) – mempunyai arti yang lebih luas 
ketimbang istilah pengukuran, sebab pengukuran itu sebenarnya hanyalah 
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merupakan suatu langkah atau tindakan yang kiranya perlu diambil dalam rangka 
pelaksanaan evaluasi. Dikatakan “kiranya perlu diambil” sebab tidak semua 
penilaian itu harus senantiasa didahului oleh tindakan pengukuran secara lebih 
nyata.
Prinsip penilaian menurut Kusaeri (2012:8) yaitu:
1) Proses penilaian harus merupakan bagian yang tak terpisahkan dari proses 
pembelajaran, bukan bagian terpisah dari proses pembelajaran (a part of, 
not a part from instruction);
2) Penilaian harus mencerminkan masalah dunia nyata (real world problem), 
bukan dunia sekolah (school work-kind of problem);
3) Penilaian harus menggunakan berbagai ukuran, metode dan kriteria yang 
sesuai dengan karakteristik dan esensi pengalaman belajar;
4) Penilaian harus bersifat holistik yang mencakup semua aspek dari tujuan 
pembelajaran (kognitif, afektif dan sensor-motorik).
Tujuan penilaian hendaknya diarahkan pada empat hal berikut:
1) Penelusuran (keeping track), yaitu untuk menelusuri agar proses 
pembelajaran tetap sesuai dengan rencana
2) Pengecekan (checking-up), yaitu untuk mengecek adakah kelemahan-
kelemahan yang dialami oleh siswa selama proses pembelajaran
3) Pencarian (finding-out), yaitu untuk mencari dan menemukan hal- hal yang 
menyebabkan terjadinya kelemahan dan kesalahan dalam proses 
pembelajaran
4) Penyimpulan (summing-up), yaitu untuk menyimpulkan apakah siswa telah 
menguasai seluruh kompetensi yang ditetapkan dalam kurikulum atau 
belum (Kusaeri,2012:9).
Pada program akselerasi, peniaian yang diterapkan yaitu authentic 
assesment (penilaian otentik). Menurut Kunandar (2013:35) Penilaian autentik
adalah kegiatan menilai peserta didik yang menekankan pada apa yang seharusnya 
dinilai, baik proses maupun hasil belajar dengan berbagai instrumen 
penilaianyang disesuaikan dengan tuntunan kompetensi yang ada di Standar 
Kompetensi (SK) atau Kompetensi Dasar (KD). 
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Karakteristik authentic asessment menurut Kunandar (2013:39) adalah 
sebagai berikut:
1) Bisa digunakan untuk mengukur pencapaian kompetensi terhadap satu atau 
beberapa kompetensi dasar (formatif) maupun pencapaian kompetensi 
terhadap standar kompetensi (sumatif)
2) Penilaian autentik ditujukan untuk mengukur pencapaian kompetensi yang 
menekankan aspek keterampilan (skill) dan kinerja (performance), bukan 
hanya mengukur kompetensi yang sifatnya mengingat fakta.
3) Berkesinambungan dan terintegrasi.
4) Dapat digunakan sebagai umpan balik terhadap penapaian kompetensi 
peserta didik secara komprehensif.
Hasil penilaian ini selanjutnya digunakan untuk kegiatan evaluasi, yaitu 
untuk menentukan apakah program pembelajaran yang dilaksanakan berhasil atau 
tidak. Untuk itu diperlukan kriteria pencapaian yang ditetapkan oleh tim dengan 
mengacu pada ketentuan yang ada (Djemari Mardapi,2012:18).
c. Evaluasi
Menurut Kusaeri (2012:9) evaluasi biasanya dimulai dengan kegiatan 
penilaian. Interpretasi terhadap hasil penilaian hanya bersifat evaluatif apabila 
disandarkan pada suatu norma atau kriteria tertentu. Norma dapat berarti rata-
rata, yaitu harga rata- rata bagi suatu kelompok subjek. Kelompok subjek dapat 
berupa kelompok usia, kelompok kelas, kelompok jenis kelamin atau berbagai 
kelompok lainnya. Dengan demikian melalui evaluasi kita dapat mengatakan 
suatu atribut sebagai cepat-lambat, tinggi-rendah, jauh-dekat, dan sebagainya.
Menurut Griffin dan Nix yang dikutip oleh Djemari Mardapi (2012:26) 
Evaluasi  adalah  terhadap nilai atau implikasi dari hasil pengukuran. Menurut 
definisi ini kegiatan evaluasi selalu didahului dengan kegiatan pengukuran dan 
penilaian.
Menurut Tyler yang dikutip oleh Djemari Mardapi (2012:26) Evaluasi 
adalah proses penentuan sejauhmana tujuan pendidikan telah tercapai. Djemari 
Mardapi mendefinisikan evaluasi sebagai proses mengumpulkan informasi untuk 
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mengetahui pencapaian belajar kelas atau kelompok yang dapat dimanfaatkan 
untuk meningkatkan kualitas proses belajar mengajar (2012:26).
Evaluasi didefenisikan sebagai proses untuk memperoleh informasi guna 
memilih alternatif yang terbaik (Sstufflebeam & Shinkfield:1985) yang dikutip
oleh Djemari Mardapi (2012:26). Evaluasi juga dapat diartikan sebagai penentuan 
kesesuaian antara hasil yang dicapai dan tujuan yang ingin dicapai. Evaluasi 
selalu berhubungan dengan kebijakan dan dilakukan bersama- sama dengan 
pembuat kebijakan. Dalam prakteknya, untuk memperoleh hasil yang tepat dan 
akurat, tim yang melakukan evaluasi harus bekerja sama dengan yang membuat 
kebijakan. Tim ini pada dasarnya bertugas membantu pembuat kebijakan untuk 
memilih alternatif pemecahan masalah yang tepat dalam melaksanakan suatu 
program, misalnya program peningkatan mutu pendidikn. 
Menurut Stark dan Thomas (1994) yang dikutip oleh Djemari Mardapi 
(2012:27), evaluasi hanya melihat kesesuaian antara unjuk kerja dan tujuan telah 
dikritik karena menyempitkan fokus dalam banyak situasi pendidikan. Hasil yang 
diperoleh dari suatu program pembelajaran bisa banyak dan multi dimensi. Oleh 
karena itu, pendekatan goal free dalam melakukan evaluasi layak untuk 
digunakan. Walaupun tujuan suatu program adalah untuk meningkatkan prestasi 
belajar, namun bisa diperoleh hasil lain yang berupa rasa percaya diri, kreativitas, 
kemandirian, motivasi dan sebagainya.
Asti (1993) yang dikutip oleh Djemari Mardapi (2012:28) mengajukan tiga 
butir yang harus dievaluasi agar hasilnya dapat meningkatkan kualitas pendidikan. 
Ketiga butir tersebut adalah: masukan, lingkungan sekolah, dan keluarannya. 
1) Tujuan Evaluasi Pendidikan
a) Tujuan Umum
(1)Untuk menghinpun bahan- bahan keterangan yang akan dijadikan 
sebagai bukti mengenai taraf perkembangan atau taraf kemajuan yang 
dialami oleh para peserta didik, setelah mereka mengikuti proses 
pembelajaran dalam jangka waktu tertentu.
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(2)Untuk mengetahui tingkat efektifitas dari metode- metode pengajaran 
yang dipergunakan dalam proses pembelajaran selama jangka waktu 
tertentu.
b) Tujuan Khusus
(1)Untuk merangsang kegiatan peserta didik dalam menempuh program 
pendidikan.
(2)Untuk mencari dan menemukan faktor- faktor penyebab keberhasilan 
peserta didik dalam mengikuti program pendidikan, sehingga dapat dicari 
dan ditemukan jalan keluar atau cara- cara perbaikannya (Anas 
Sudijono,1995:17).
2) Kegunaan Evaluasi pendidikan
a) Terbukanya kemungkinan bagi evaluator guna memperoleh informasi 
tentang hasil- hasil yang telah dicapai dalam rangka pelaksanaan program 
pendidikan.
b) Terbukanya kemungkinan untuk dapat diketahuinya relevansi antara 
program pendidikan yang telah dirumuskan dengan tujuan yang hendak 
dicapai.
c) Terbukanya kemungkinan untuk dilakukannya usaha perbaikan, 
penyesuaian dan penyempurnaan program pendidikan yang dipandang 
lebih berdaya guna dan berhasil guna, sehingga tujuan yang dicita-
citakan akan dapat dicapai dengan hasil yang sebaik- baiknya (Anas 
Sudijono,1995:17).
Gronlund & Linn (1990:12) yang dikutip oleh Kusaeri (2012:10) 
menggolongkan evaluasi kedalam empat kelompok yaitu:
1) Evaluasi Penempatan
Dimaksudkan untuk menentukan kemampuan siswa di awal pembelajaran. 
Evaluasi jenis ini digunakan untuk menjawab pertanyaan- pertanyaan: a) 
apakah siswa telah memiliki pengetahuan dan keterampilan yang diperlukan 
untuk memulai pembelajaran yang telah direncanakan?; b) seberapa jauh 
siswa menguasai tujuan- tujuan pembelajaran yang telah direncanakan?; c) 
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seberapa jauh minat siswa, kebiasaan bekerja dan karakteristik personalnya 
yang membedakan dengan siswa lainnya?
2) Evaluasi Formatif
Dimaksudkan untuk memantau kemajuan belajar selama pembelajaran. 
Tujuan evaluasi formatif untuk memberikan umpan balik (feedback) secara 
kontinu kepada siswa maupun guru terkait dengan keberhasilan dan 
kegagalan pembelajaran. Umpan balik kepada siswa memberikan penguatan 
tentang keberhasilan pembelajaran dan mengidentifikasi kesalahan-
kesalahan yang mungkin selama pembelajaran dan harus dibetulkan. Umpan 
balik kepada guru memberikan informasi untuk memperbaiki proses 
pembelajaran dan memberikan reser remedial kelompok maupun individu.
3) Evaluasi Diagnostik
Ditujukan untuk mendiagnosis berbagai kesulitan siswa selama 
pembelajaran. Tujuan utama evaluasi diagnostik adalah untuk menentukan 
penyebab kesulitan belajar dan merumuskan suatu rencana tindakan 
remediasi. Dengan demikian, evaluasi ini sangat terkait dengan evaluasi 
formatif karena berbagai kendala yang dialami siswa dideteksi melalui 
evaluasi formatif.
4) Evaluasi Sumatif
Ditujukan untuk mengevaluasi prestasi belajar siswa di akhir pembelajaran. 
Evaluasi jenis ini didesain untuk menentukan seberapa jauh tujuan 
pembelajaran telah dicapai. Evaluasi jenis ini umumnya digunakan untuk 
menetapkan nilai suatu mata pelajaran atau menyatakan penguasaan siswa 
terhadap tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan.
3. Teknik Penilaian Hasil Belajar
Teknik penilaian hasil belajar secara umum dibedakan menjadi dua, yaitu 
teknik tes dan teknik nontes. Teknik nontes pada umumnya memegang peranan 
yang penting dalam rangka mengevaluasi hasil belajar peserta didik dari segi 
ranah sikap hidup (affective domain) dan ranah keterampilan (psychomotoric 
domain). Sedangkan teknik tes lebih banyak digunakan untuk mengevaluasi hasil 
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belajar peserta didik dari segi ranah proses berfikirnya (cognitive domain) (Anas 
Sudijono,1995:76).
a. Teknik Nontes
Tidak hanya teknik tes saja yang dapat digunakan untuk melakukan evaluasi 
hasil belajar, sebab masih ada teknik lain yang dapat dipergunakan, yaitu 
teknik nontes. Dengan teknik nontes maka penilaian atau evaluasi hasil 
belajar peserta didik dilakukan dengan tanpa “menguji” peserta didik, 
melainkan dilakukan dengan melakukan pengamatan secara sistematis 
(observation), melakukan wawancara (interview), menyebarkan angket 
(questionmaire) dan memeriksa atau meneliti dokumen- dokumen 
(documentary analysis) (Anas Sudijono,1995:76).
b. Teknik Tes
Secara harfiah, kata “tes” berasal dari bahasa Perancis kuno yaitu testum
dengan arti “piring untuk menyisihkan logam- logam mulia” (maksudnya 
dengan menggunakan alat berupa piring itu akan dapat diperoleh jenis- jenis 
logam mulia yang nialainya sangat tinggi), dalam bahasa inggris ditulis 
dengan test dan dalam bahasa Indonesia diterjemahkan dengan “tes”.
1) Pengertian
Ada beberapa istilah yang memerlukan penjelasan sehubungan dengan 
uraian tersebut, yaitu istilah test, testing, tester dan testee, yang masing- masing 
mempunyai pengertian yang berbeda. Test adalah alat atau prosedur yang 
dipergunakan dalam rangka pengukuran dan penilaian; Testing berarti saat 
dilaksanakannya atau peristiwa berlangsungnya pengukuran dan penilaian; Tester
artinya orang yang melaksanakan tes, pembuat tes, atau eksperimentor, yaitu 
orang yang sedang melakukan percobaan (eksperimen); sedangkan Testee dan 
testees adalah pihak yang sedang dikenai tes (=peserta tes= peserta ujian), atau 
pihak yang sedang dikenai percobaan (=tercoba) (Anas Sudijono,1995:66).
Menurut Anne Anastasi dengan karya tulisnya berjudul Psychological 
Testing, yang dimaksud dengan tes adalah alat pengukur yang mempunyai standar 
yang objektif sehingga dapat digunakan secara meluas, serta dapat betul- betul 
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digunakan untuk mengukur dan membandingkan keadaan psikis atau tingkah laku 
individu. Adapun menurut Lee J. Cronbach dengan bukunya yang berjudul 
Essential og Psychoological Testing, tes merupakan suatu prosedur yang 
sistematis untuk membandingkan tingkah laku dua orang atau lebih. Sedangkan 
menurut Goodenough, tes adalah suatu tugas atau serangkaian tugas yang 
diberikan kepada individu atau sekelompok individu, dengan maksud untuk 
membandingkan kecakapan mereka, satu dengan yang lain (Anas 
Sudijono,1995:66).
Dari definisi- definisi tersebut diatas maka Anas Sudijono (1995:67) 
menyimpulkan bahwa yang dimaksud dengan tes adalah cara (yang dapat 
dipergunakan) atau prosedur (yang perlu ditempuh) dalam rangka pengukuran dan 
penialaian di bidang pendidikan, yang berbentuk pemberian tugas atau 
serangkaian tugas (baik berupa pertanyaan-pertanyaan yang harus dijawab), atau 
perintah- perintah (yang harus dikerjakan) oleh testee, sehingga (atas dasar data 
yang diperoleh dari hasil pengukuran tersebut) dapat dihasilkan nilai yang 
melambangkan tingkah laku atau prestasi testee; nilai mana dapat dibandingkan 
dengan nilai- nilai yang dicapai oleh testee lainnya, atau dibandingkan dengan 
nilai standar tertentu.
Dari berbagai macam pengertian mengenai tes di atas maka dapat ditarik 
kesimpulan bahwa tes adalah suatu alat pengukuran berupa pertanyaan, perintah, 
dan petunjuk yang dapat dipergunakan dalam rangkaian pengukuran dan penilaian 
ditujukan kepada testee untuk mendapatkan respon sesuai dengan petunjuk.
2) Fungsi test
a) Sebagai alat pengukur terhadap peserta didik. 
Dalam hubungan ini tes berfungsi mengukur tingkat perkembangan atau 
kemajuan yang telah dicapai oleh peserta didik setelah mereka 
menempuh proses belajar mengajar dalam jangka waktu tertentu.
b) Sebagai alat pengukur keberhasilan program pengajaran, sebab melalui 
tes tersebut akan dapat diketahui sudah seberapa jauh program 
pengajaran yang telah ditentukan, telah dapat dicapai.
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3) Penggolongan Tes
Menurut Anas Sudijono (1995: 68) ditinjau dari segi fungsi alat pengukur 
perkembangan belajar peserta didik, tes dapat dibedakan menjadi enam golongan, 
yaitu:
a) Tes Seleksi
Anas Sudijono mendefinisikan “Tes seleksi sering dikenal dengan istilah 
“ujian Saringan” atau “Ujian Masuk”. Tes ini dilaksanakan dalam rangka 
penerimaan calon siswa baru, dimana hasil tes digunakan untuk memilih calon 
peserta didik yang tergolong paling baik dari sekian banyak calon yang mengikuti 
tes” (1995: 68).
b) Tes Awal
Anas Sudijono mendefinisikan “Tes awal sering dikenal dengan istilah pre-
test. Tes jenis ini dilaksanakan dengan tujuan untuk mengetahui sejauh manakah 
materi atau bahan pelajaran yang akan diajarkan telah dapat dikuasai oleh para 
peserta didik” (1995: 69).
c) Tes Akhir
Anas Sudijono mendefinisikan “Tes akhir sering dikenal dengan istilah 
post-test. Tes akhir dilaksanakan dengan tujuan untuk mengetahui apakah semua 
materi pelajaran yang tergolong penting sudah dapat dikuasai dengan sebaik-
baiknya oleh peserta didik” (1995: 70).
d) Tes Diagnostik
Suharsimi Arikunto mendefinisikan “Tes diagnostik adalah tes yang 
digunakan untuk mengetahui kelemahan-kelemahan siswa dalam satu mata 
pelajaran tertentu, sehingga berdasarkan perolehan data dapat dilakukan 
pemberian perlakuan yang tepat” (2010: 31).
e) Tes Formatif
Anas Sudijono (1995: 71) mendefinisikan “Tes formatif (formative test) 
adalah tes hasil belajar yang bertujuan untuk mengetahui, sudah sejauh manakah 
peserta didik “telah terbentuk”(sesuai dengan tujuan pengajaran yang telah 
ditentukan) setelah mereka mengikuti proses pembelajaran dalam jangka waktu 
tertentu.”
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Menurut Suharsimi Arikunto istilah formatif itu berasal dari arti kata form 
yang merupakan dasar dari istilah formatif maka evaluasi formatif dimaksudkan 
untuk mengetahui sejauh mana siswa telah terbentuk setelah mengikuti sesuatu 
program tertentu (2010:33). 
Sehingga dari beberapa pengertian tersebut, dapat disimpulkan bahwa tes 
formatif adalah suatu tes untuk mengukur hasil belajar siswa yang dilaksanakan 
setelah subpokok materi selesai dilaksanakan.
Dari uraian pengertian tersebut dapat disimpulkan bahwa tes formatif adalah 
suau tes yang berfungsi untuk mengukur hasil belajar siswa yang dilaksanakan 
setiap materi pokok selesai diajarkan.
Tes formatif ini dilaksanakan di tengah-tengah perjalanan program 
pengajaran, yaitu dilaksanakan pada setiap kali satuan pelajaran atau subpokok 
bahasan berakhir atau dapat diselesaikan.
Materi dari tes formatif ini pada umumnya ditekankan pada bahan-bahan 
pelajaran yang telah diajarkan. Butir-butir soal, terdiri atas butir-butir soal, baik 
yang termasuk kategori mudah maupun yang termasuk kategori sukar (Anas 
Sudijono, 1995: 71).
Tindak lanjut yang perlu dilakukan setelah mengetahui hasil test formatif 
menurut Anas Sudijono (1995: 71) yaitu:
(1) Jika materi yang diteskan itu telah dikuasai dengan baik, maka pembelajaran 
dilanjutkan dengan pokok bahasan yang baru
(2) Jika ada bagian-bagian yang belum dikuasai, maka sebelum dilanjutkan 
dengan pokok bahasan baru, terlebih dahulu diulangi atau dijelaskan lagi 
bagian-bagian yang belum dikuasai oleh peserta didik. 
Dari uraian tersebut diatas maka menjadi jelaslah tujuan dari tes formatif itu 
adalah untuk memperbaiki tingkat penguasaan peserta didik dan sekaligus juga 
untuk memperbaiki proses pembelajaran.
f) Tes Sumatif
Tes sumatif dilaksanakan setelah berakhirnya pemberian sekelompok 
program atau sebuah program yang lebih besar. Dalam pengalaman di sekolah, tes 
formatif dapat disamakan dengan ulangan harian, sedangkan tes sumatif ini dapat 
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disamakan dengan ulangan umum yang biasanya dilaksanakan pada akhir 
semester. 
4) Bentuk Tes
Sebagai alat pengukur perkembangan dan kemajuan belajar peserta didik, 
apabila ditinjau dari segi bentuk soalnya, dapat dibedakan menjadi dua macam, 
yaitu: tes hasil belajar bentuk uraian (tes uraian) dan tes hasil belajar bentuk 
objektif (tes objektif) (Anas Sudijono,1995:99).
a) Tes hasil belajar bentuk uraian
Tes uraian (essay test), yang juga sering dikenal dengan istilah tes subjektif 
(subjective test), adalah salah satu jenis tes hasil belajar yang memiliki 
karakteristik sebagaimana dikemukakan sebagai berikut:
(1)Tes tersebut berbentuk pertanyaan atau perintah yang menghendaki 
jawaban berupa uraian atau paparan kalimat yang pada umumnya cukup 
panjang.
(2)Bentuk- bentuk pertanyaan atau perintah itu menuntut kepada testee 
untuk memberikan penjelasan komentar, penafsiran, membandingkan, 
membedakan dan sebagainya.
(3)Jumlah butir soal umumnya terbatas, yang berkisar antara lima sampai 
dengan sepuluh butir.
(4)Pada umumnya butir- butir soal tes uraian diawali dengan kata- kata: 
“jelaskan...., terangkan....., uraikan...., mengapa....., bagaimana....., atau 
kata- kata yang serupa dengan itu (Anas Sudijono.1995:100).
b) Tes hasil belajar bentuk objektif (tes objektif)
Tes objektif (objective test) yang juga dikenal dengan istilah tes 
jawaban pendek (short answer test), tes “ya-tidak (yes-no test) dan tes model 
baru (new type test), adalah salah satu jenis tes hasil belajar yang terdiri dari 
butir- buir soal (items) yang dapat dijawab oleh testee dengan jalan memilih 
salah satu (atau lebih) di antara beberapa kemungkinan jawaban yang telah 
dipasangkan pada masing- masing item atau dengan jalan menuliskan 
(mengisikan) jawabannya berupa kata- kata atau simbol- simbol tertentu 
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pada tempat atau ruang yang telah disediakan untuk masing- masing butir 
item yang bersangkutan.
Sebagai salah satu jenis tes hasil belajar, tes objektif menurut Anas 
Sudijono (1995:11) dapat dibedakan menjadi lima golongan, yaitu:
(1)Tes objektif bentuk benar- salah (True-False Test)
Adalah salah satu bentuk tes objektif dimana butir- butir soal yang 
diajukan dalam tes hasil belajar itu berupa pernyataan (statement), 
pernyataan mana ada yang benar dan ada yang salah. Jadi, tes objektif 
adalah kalimat atau pernyataan yang mengandung dua kemungkinan 
jawab: beanar atau salah, dan testee diminta menentukan pendapatnya 
mengenai pernyataan- pernyataan tersebut dengan cara seperti yang 
ditentukan dalam petunjuk cara mengerjakan soal.
(2)Test Objektif Bentuk Menjodohkan (Matching Test)
Tes ini sering dikenal dengan istilah tes menjodohkan, tes mencari 
pasangan, tes menyesuaikan, tes mencocokan dan tes mempertandingkan, 
merupakan salah satu jenis tes objektif dengan ciri- ciri:
(a) Tes terdiri dari satu seri pertanyaan dan satu seri jawaban
(b) Tugas testee adalah mencari dan menempatkan jawaban- jawaban 
yang telah tersedia, sehingga sesuai atau cocok dari pertanyaannya.
(3)Tes Objektif Bentuk Fill In
Tes ini biasanya berbentuk cerita atau karangan. Kata- kata penting 
dalam cerita atau karangan itu beberapa di antaranya dikosongkan (tidak 
dinyatakan), sedangkan tugas testee adalah mengisi bagian- bagian yang 
kosong itu
(4)Tes Objektif Bentuk Melengkapi Tes (Completion Test)
Yaitu salah satu jenis tes objektif yang memiliki ciri- ciri sebagai 
berikut:
(a)Tes tersebut terdiri atas susunan kalimat yang bagian- bagiannya 
sudah dihilangkan
(b)Bagian- bagian yang dihilangkan itu diganti dengan titik- titik (.......)
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(c)Titik- titik itu harus diisi atau dilengkapi atau disempurnakan oleh 
testee, dengan jawaban (yang oleh tester sudah dihilangkan)
(5)Tes Objektif Multiple Choice Item
Tes objektif jenis ini sering disebut dengan tes objektif bentuk 
pilihan ganda, yaitu salah satu bentuk tes objektif yang terdiri atas 
pertanyaan- pertanyaan yang sifatnya belum selesai, dan untuk 
menyelesaikannya harus dipilih salah satu (atau lebih) dari beberapa 
kemungkinan jawab yang telah disediakan pada tiap- tiap butir soal.
Tes objektif bentuk multiple choice item terdiri atas dua bagian 
yaitu:
(a)Item atau soal, yang dapat berbentuk pertanyaan dan dapat pula 
berbentuk pernyataan
(b)Option atau alternatif, yaitu kemungkinan- kemungkinan jawab yang 
dapat dipilih oleh testee. Option atau alternatif terdiri atas dua bagian, 
yaitu: satu jawaban betul yang biasa disebut kunci jawaban dan 
beberapa pengecoh atau distraktor yang jumlahnya berkisar antara dua 
sampai lima buah.





S   = skor yang diperoleh (Raw Score)
R   = jawaban yang betul
b. Dengan dendaS = R− Wn− 1
Keterangan :
S   = skor yang diperoleh (Raw Score)
R   = jawaban yang betul
W = jawaban yang salah
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n  = banyaknya pilihan jawaban
1 = bilangan tetap
(Suharsimi, 2010: 233)
Pada pengembangan instrumen tes ini, skor penilaian siswa adalah tanpa 
denda.
Kaidah penulisan soal pilihan ganda atau telaah butir tes ini menurut 
Djemari mardapi dilakukan terhadap aspek materi, konstruksi dan bahasa. Telaah 
pada aspek teknik penulisan butir tes bentuk pilihan (aspek materi) meliputi: 1) 
panjang pilihan jawaban harus sama, 2) tidak ada petunjuk mengarah ke jawaban 
yang benar, 3) pilihan jawaban yang homogen, 4) tidak menggunakan negatif 
ganda, 5) apabila jawaban dalam bentuk angka, pilihan jawaban diurutkan dari 
yang kecil ke yang besar atau sebaliknya. (2010:182)
Dari segi konstruksi, penulisan soal pilihan ganda harus memperhatikan 
beberapa hal berikut ini : (1) Pokok soal dirumuskan dengan singkat, jelas dan 
tegas. (2) Rumusan pokok soal dan pilihan jawaban merupakan pernyataan yang 
diperlukan saja. (3) Pokok soal tidak memberi petunjuk kunci jawaban. (4) Pokok 
soal bebas dari pernyataan yang bersifat negatif ganda. (5) Pilihan jawaban 
homogen dan logis ditinjau dari segi materi. (6) Gambar, grafik, tabel, diagram 
dan sejenisnya yang terdapat pada soal harus jelas dan berfungsi. (7) Panjang 
pilihan jawaban harus relatif sama. (8) Pilihan jawaban tidak menggunakan 
pernyataan “semua jawaban di atas benar/salah” dan sejenisnya. (9) Pilihan 
jawaban yang berbentuk angka atau waktu disusun berdasarkan urutan besar 
kecilnya nilai angka atau kronologisnya. Dan (10) Butir soal tidak bergantung 
pada jawaban soal sebelumnya.
Ditinjau dari segi bahasa, penulisan soal pilihan ganda harus memperhatikan 
beberapa hal berikut ini : (1) Menggunakan bahasa yang sesuai dengan kaidah 
bahasa Indonesia. (2) Menggunakan bahasa yang komunikatif. (3) Tidak 
menggunakan bahasa yang berlaku setempat. (4) Pilihan jawaban tidak 




Hasil belajar siswa merupakan ukuran kuantitatif yang mewakili 
kemampuan yang dimiliki siswa. Untuk itu tes hasil belajar sebagai dasar untuk 
memberikan penilaian hasil belajar seharusnya memiliki kemampuan secara nyata
menimbang secara adil bobot kemampuan siswa (Purwanto,2008:81).
Menurut Purwanto (2008:82) setiap alat ukur yang hendak digunakan untuk 
mengukur, termasuk tes hasil belajar, harus dipastikan kemampuannya untuk 
mengukur secara baik. oleh karenanya tes hasil belajar harus dibuat dengan 
prosedur pengembangan yang menjamin dapat diperoleh kualitas tes hasil belajar 
yang baik. dari tes hasil belajar yang baik dapat diukur dan dikumpulkan data 
hasil belajar yang baik. keputusan penilaian hasil belajar dapat dilakukan dengan 
tepat hanya apabila didasarkan pada data hasil belajar yang baik. penilaian hasil 
belajar dilakukan berdasarkan hasil pengukuran menggunakan tes hasil belajar. 
Ketepatan penilaian sangat tergantung kepada akurasi hasil pengukuran tes hasil 
belajar. Akurasi hasil pengukuran tergantung pada kecermatan tes hasil belajar 
melakukan pengukuran. Untuk itu guru harus memiliki keterampilan 
mengembangkan lat ukur pengumpulan data hasil beajar berupa tes hasil belajar.
Ada sembilan langkah yang harus ditempuh dalam menyusun tes hasil 
belajar yang baku menurut Djemari Mardapi (2012:110), yaitu: 
a. Menyusun spesifikasi tes
Langkah awal dalam mengembangkan tes adalah menetapkan 
spesifikasi tes atau blue print test, yaitu yang berisi uraian yang 
menunjukkan keseluruhan karakteristik yang harus dimiliki suatu tes. 
Spesifikasi yang jelas akan mempermudah dalam menulis soal, dan siapa 
saja yang menulis soal akan menghasilkan tingkat kesulitan yang relatif 
sama. Prosedur penyusunan spesifikasi tes adalah sebagai berikut:
1) Menentukan tujuan tes
Tujuan tes yang penting adalah untuk: a) mengetahui tingkat 
kemampuan peserta didik, b) mengukur pertumbuhan dan perkembangan 
peserta didik, c) mendiagnosis kesulitan belajar peserta didik, d) mengetahui 
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hasil pembelajaran, e) mengetahui pencapaian kurikulum, f) mendorong 
peserta didik belajar, dan g) medorong pendidik melaksanakan 
pembelajaran yang lebih baik.
Ditinjau dari tujuannya, ada empat macam tes yang digunakan 
dilembaga pendidikan, yaitu: a) tes penempatan, b) tes diagnostik, c) tes 
formatif, dan d) tes sumatif. pengujian berbasis kompetensi pada umumnya 
menggunakan tes diagnostik, tes formatif dan tes sumatif.
2) Menyususn kisi- kisi tes
Kisi- kisi merupakan tabel matrik yang berisi spesifikasi soal- soal 
yang akan dibuat. Kisi- kisi ini merupakan acuan bagi penulis soal, sehingga 
siapapun yang menulis soal akan menghasilkan soal yang isi dan tingkat 
kesulitannya relatif sama. Matrik kisi- kisi soal terdiri dari dua jalur, yaitu 
kolom dan baris. Kolom menyatakan standar kompetensi, kompetensi dasar, 
indikator, bentuk tes. 
Ada tiga langkah dalam mengembangkan kisi- kisi tes, yaitu:
a) Menuliskan standar kompetensi dan kompetensi dasar
b) Menentukan indikator
c) Menentukan jumlah soal tiap indikator
3) Menentukan bentuk tes
Pemilihan bentuk tes yang tepat ditentukan oleh tujuan tes, jumlah 
peserta tes, waktu yang tersedia untuk memeriksa lembar jawaban tes, 
cakupan materi tes dan karakteristik mata pelajaran yang diujikan. bentuk 
tes objektif pilihan sangat tepat digunakan bila jumlah peserta tes banyak, 
waktu koreksi singkat dan cakupan materi yang diujikan banyak.
4) Menentukan panjang tes
Panjang tes mencakup lama pengerjaann soal tes dan jumlah butir 
soal. Jumlah butir soal ditentukan oleh waktu yang tersedia untuk 
mengerjakan ujian. Waktu yang diperlukan untuk mengerjakan tiap butir tes 
bentuk pilihan ganda ditentukan oleh tingkat kesulitan soal. Waktu yang 
diperlukan mengerjakan tiap butir soal bentuk pilihan ganda dengan tingkat 
kesulitan sedang adalah 2 menit, dan untuk yang mudah adalah 1 menit.
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b. Menulis tes
Penulisan soal merupakan langkah penjabaran indikator menjadi 
pertanyaan- pertanyaan yang karakteristiknya sesuai dengan perincian pada 
kisi- kisi yang telah dibuat. Dalam menulis tes ada beberapa jenis yang 
dapat digunakan, antara lain: tes lisan dikelas, tes bentuk benar salah, 
bentuk menjodohkan, bentuk pilhan ganda, bentuk uraian objektif, bentuk 
uraian non- objektif, bentuk jawaban singkat, bentuk menjodohkan, untjuk 
kerja/ performans dan portofolio.
c. Mentelaah tes
Kriteria yang digunakan untuk melakukan telaah butir tes mengikuti 
pedoman penyusunan tes. Telaah dilakukan terhadap kebenaran konsep, 
teknik penulisan, dan bahasa yang digunakan. 
Krieria butir tes yang baik adalah sebagai berikut: Pokok soal harus 
jelas, Pilihan jawaban homogen dalam arti isi, Panjang kalimat pilihan 
jawaban relatif sama, tidak ada petunjuk jawaban benar, tidak ada pilihan 
jawaban angka diurutkan, semua pilhan jawaban logis, tidak menggunakan 
negatif ganda, kalimat yang digunakan sesuai dengan tingkat perkembangan 
peserta tes, bahasa indonesia yang digunakan baku, letak pilihan jawaban 
benar ditentukan secara acak.
Penelaahan soal sebaiknya dilakukan oleh orang lain dan lebih baik 
lagi jika telaah dilakukan oleh sejumlah orang yang terdiri dari para ahli 
yang secara bersama- sama dalam tim menelaah atau mengoreksi soal 
(Djemari Mardapi, 2008:95).
d. Melakukan ujicoba tes
Sebelum soal digunakan dalam tes sesungguhnya, uji coba pelu 
dilakukan untuk semakin memperbaiki kualitas soal. Uji coba ini dapat 
digunakan sebagai sarana memperoleh data empirik tentang tingkat 
kebaikan soal yang telah disusun. Melalui uji coba diperoleh data tentang: 
reliabilitas, validitas, tingkat kesukaran, pola jawaban, efektifitas pengecoh, 
daya beda dan lain- lain. Jika memang soal yang disusun belum memenuhi 
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kualitas yang diharapkan, berdasar hasil uji coba tersebut maka kemudian 
dilakukan pembenahan dan perbaikan.
e. Menganalisis buitr tes
Analisi butir dilakukan setelah tes digunakan, yaitu yang mencakup 
informasi berikut: 
1) Tingkat kesulitan, yaitu proporsi yang menjawab benar. Besarnya indeks 
ini adalah 0,0 sampai 1,0. Bila menggunakan acuan norma tingakt 
kesulitan butir yang diterima adalah 0,3 sampai 0,7.
2) Daya pembeda, yaitu untuk membedakan antara yang mampu dan yang 
tidak. Besarnya mulai -1,0 sampai +1,0.
3) Indek keandalan. Besarnya indeks keandalan yang diterima adalah 
minimal 0,70. Besarnya indeks ini menyatakan besarnya kesalahan 
pengukuran.
f. Memperbaiki tes
Setelah uji coba dilakukan dan kemudian dianalisi, maka langkah 
selanjutnya adalah melakukan perbaikan- perbaikan tentang bagian soal 
yang masih belum sesuai dengan yang diharapkan. Langkah ini biasanya 
memperbaiki masing- masing butir soal yang ternyata belum baik. ada 
kemungkinan beberapa soal sudah baik sehingga tidak perlu revisi, beberapa 
mungkin perlu direvisi dan beberapa yang lain mungkin harus dibuag 
karena tidak memenuhi standar kualitas yang diharapkan.
g. Merakit tes
Setelah semua butir soal dianalisis, langkah berikutnya adalah merakit 
butir- butir soal tersebut menjadi satu kesatuan tes. Keseluruhan butir perlu 
disusun secara hati- hati menjadi satu kesatuan soal yang terpadu.
h. Melaksanakan tes
Setelah langkah penyusunan tes selesai dan telah direvisi pasca uji 
coba, langkah selanjutnya adalah melaksanakan tes. Tes yang telah disusun 
diberikan kepada testee untuk diselesaikan.
i. Menafsirkan hasil tes
50
Hasil tes menghasilkan data kuantitaif yang nerupa skor. Skor ini 
kemudian ditafsirkan menjadi nilai, yaitu rendah, menengah dan tinggi. 
Tinggi rendahnya nilai ini selalu dikaitkan dengan acuan penilaian.
5. Ciri- ciri Tes yang Berkualitas Baik
Sebuah tes dikatakan baik sebagai alat pengukur harus memenuhi 
persyaratan tes, yaitu memiliki :1) validitas, 2) reliabilitas, 3) obyektivitas, 4) 
praktikabilitas, 5) ekonomis  (Suharsimi Arikunto, 1995:56). Keterangan dari 
masing-masing ciri akan diberikan dengan lebih terperinci sebagai berikut:
1). Validitas
Sebuah tes disebut valid apabila tes itu dapat tepat mengukur apa yang 
hendak diukur. Validitas secara umum dibagi menjadi tiga jenis yaitu: 
validitas isi (contet validity), valisitas konstrak (construct validity) dan 
valisitas kriteria (criterion-relate validity) (Thorndike, R.L. & Hagen. E.P, 
1977: 57; Azwar, 2002: 175; Arikunto, 2011: 67).
Validitas isi berkenaan dengan sejauh mana item-item mencakup 
keseluruhan kawasan isi yang hendak diukur. Pengujian validitas isi 
menggunakan analsisi rasional. Cara yang sering digunakan untuk 
menganalisis validitas tes adalah melihat apakah item-item yang ditulis sesuai 
dengan kisi-kisinya.
Validitas konstruk adalah validitas yang mengukur sejauh mana suatu 
tes mengukur trait atau konstruk teoritik yang hendak diukurnya. Pengujian 
validitas konstruk menggunakan statistika kompleks seperti analisis faktor.
Pengujian validitas kriteria dilakukan dengan cara membandingkan skor 
pada tes yang bersangkutan dengan skor suatu kriteria. Untuk melihat 
hubungan antara kedua skor dilakukan analisis korelasional. Jika tes yang 
digunakan untuk mengukur performasi di masa datang digunakan validitas 
prediktif dengan cara menganalisis koralasi antara skor tes dengan skor 
performasi yag hendak diprediksikan.
2). Reliabilitas
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Tes dikatakan dapat dipercaya (reliabel) jika memberikan hasil 
yang tetap apabila diteskan berkali-kali. sebuah tes dikatakan reliable 
apabila hasil-hasi tes tersebut menunujukkan ketetapan. Jika kepada para 
siswa diberikan tes yang sama pada waktu yang berlainan, maka setiap 
siswa akan tetap berada pada urutan (rangking) yang sama dalam 
kelompoknya.
Reliabilitas merujuk pada konsistensi dari suatu pengukuran. 
Artinya, bagaimana skor tes konsisten dari pengukuran yang satu ke 
lainnya. Karakteristik reliabilitas yaitu: Pertama, reliabilitas merujuk 
pada hasil yang didapat melalui instrumen tes, bukan merujuk kepada 
instrumennya sendiri. Kedua, reliabilitas merupakan syarat perlu, tetapi 
belum cukup untuk syarat validitas. Ketiga, reliabilitas utamanya 
berkaitan dengan statistik (Kusaeri,2012:82).
Tenik analisis reliabilitas yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah teknik formula Kuder-Richardson-20 atau KR-20, karena 
penskoran tes Fisika yang dikembangkan berbentuk dikotomi. Untuk 
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(Kusaeri, 2012:89)
di mana :
KR-20 = reliabilitas tes secara keseluruhan
SD2 = varian skor tes total
pi = proporsi jawaban benar pada sebuah butir soal
qi = proporsi jawaban salah pada sebuah butir tes
k = banyak item
kriteria keputusan reliabilitas adalah sebagai berikut:0,800 ≤ݎଵଵ< 1,00 Sangat tinggi0,600 ≤ݎଵଵ< 0,800 Tinggi
520,400 ≤ݎଵଵ< 0,600 Cukup tinggi0,200 ≤ݎଵଵ< 0,400 Rendah 0,000 ≤ݎଵଵ< 0,200 Sangat rendah
(Suharsimi Arikunto, 2011:71)
3). Objektivitas
Sebuah tes dikatakan memiliki objektivitas apabila dalam 
melaksanakan tes itu tidak ada faktor subyektivitas yang mempengaruhi. 
apabiladikaitka dengan reiliabilitas, maka objektivitas menekankan 
ketetapan (consistency) dalam scoring sedangkan reliabilitas menekankan 
tetetapan dalam hasil tes.
4). Praktikabilitas
Sebuah tes dikatakan memiliki praktikabilitas tinggi apabila tes 
tersebut bersifat praktis, tes yang praktis adalah tes yang sebagai berikut :
a) Mudah dilaksanakan, misalnya tidak menuntut peralatan yang banyak 
dan memberi kebebasan kepada siswa untuk mengerjakan terlebih 
dahulu bagian yang dianggap mudah oleh siswa.
b) Mudah pemeriksaannya, artinya tes itu dilengkapi dengan kunci 
jawaban maupun pedoman skoringnya. Untuk soal bentuk objektif, 
pemeriksaan akan lebih mudah dialkukan jika dikerjakan oleh siswa 
dalam lembar jawaban.
c) Dilengkapi dengan petunjuk-petunjuk yang jelas sehingga dapat 
diberikan oleh orang lain.
5). Ekonomis
Ekonomis yang dimaksudkan disini ialah pelaksanaan tes tersebut 
tidak membutuhkan biaya yang mahal, tenaga yang banyak dan waktu 
yang lama (Suharsimi Arikunto, 1995:56-61).
Secara umum ada beberapa prinsip dasar yang perlu dicermati 
dalam menyusun tes hasil belajar agar tes tersebut dapat mengukur tujuan 
instruksional khusus untuk mata pelajaran yang telah diajarkan atau 
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mengukur kemampuan dan keterampilan peserta didik yang diharapkan, 
setelah mereka menyelesaikan suatu unit pengajaran tertentu, yaitu :
a) Tes hasil belajar harus dapat mengukur secara jelas hasil belajar 
(learning outcomes) yang telah ditetapkan sesuai dengan tujuan 
instruksional.
b) Butir-butir soal tes harus merupakan sampel yang representatif dari 
populasi bahan pelajaran yang telah diajarkan.
c) Bentuk soal yang dikeluarkan dalam tes hasil belajar harus dibuat 
bervariasi.
d) Tes hasil belajar harus didesain sesuai dengan kegunaannya untuk 
memperoleh hasil yang diinginkan.
e) Tes hasil belajar harus memiliki reliabilitas yang dapat diandalkan.
f) Tes hasil belajar disamping harus dapat dijadikan alat pengukur 
keberhasilan belajar siswa, juga harus dapat dijadikan alat untuk 
mencari informasi yang berguna untuk memperbaiki cara belajar 
siswa dan cara mengajar guru itu sendiri (Anas Sudijono, 1995: 97-
98).
Suatu tes dapat dikatakan baku jika tes tersebut telah diujikan 
terlebih dahulu. Kriteria yang harus terpenuhi dari sebuah tes yang baku 
atau baik adalah sebagai berikut:
1) Tingkat Kesukaran (P)
Tingkat kesukaran soal adalah peluang menjawab benar suatu soal 
pada tingkat kemampuan tertentu yang biasanya dinyatakan dalam 
bentuk indeks. Menurut Aiken (1994:66) yang dikutip oleh Kusaeri 
(2012:174) indeks tingkat kesukaran ini umumnya dinyatakan dalam 
bentuk proporsi yang besarnya berkisar 0 sampai 1. Semakin besar 
indeks tingkat kesukaranyang diperoleh dan hasil hitungan, berarti 
semakin mudah soal itu.  
Perhitungan indeks tingkat kesukaran ini dilakukan untuk setiap 
nomor soal.Pada prinsipnya,skor rata-rata yang diperoleh peserta didik 
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pada butir soal yang bersangkutan dinamakan tingkat kesukaran butir 
soal. 
Rumus yang digunakan untuk menghitung indeks kesukaran soal, 
yaitu : P = BJS
di mana :
P = indeks kesukaran
B = banyaknya siswa yang menjawab soal dengan benar
JS = jumlah seluruh siswa peserta tes (Suharsimi, 2010:212).
Taraf kesukaran soal  dapat ditentukan berdasarkan hasil 
perhitungan indeks kesukaran dengan ketentuannya seperti pada Tabel 
2.2 sebagai berikut :
Tabel 2.2 kriteria Taraf Kesukaran
No. Range Tingkat Kesukaran Kategori Keputusan
1. 0,7 ≤ p ≤ 1,0 Mudah Ditolak/ direvisi
2. 0,3 ≤ p  0,7 Sedang Diterima
3. 0,0 ≤ p  0,3 Sulit Ditolak/ Direvisi
(Kusaeri, 2012:175)
2) Daya Beda (D)
Daya pembeda soal adalah kemampuan suatu butir soal dapat 
membedakan antara siswa yang telah menguasai materi yang ditanyakan 
dan siswa yang belum menguasai materi yang diujikan. Daya pembeda 
butir soal memiliki manfaat berikut: pertama, untuk meningkatkan mutu 
setiap butir soal melalui data empirik. Berdasarkan indeks daya pembeda, 
setiap butir soal dapat diketahui apakah butir soal itu baik, direvisi atau 
ditolak. Kedua, untuk mengetahui seberapa jauh masing- masing butir 
soal dapat mendeteksi atau membedakan kemampuan siswa, yaitu siswa 
yang telahmemahami materi yang diajarkan guru atau belum.
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Berikut rumus yang biasa digunakan untuk menghitung daya 
beda soal yaitu:
ܦ= ஻஺ି஻஻భమே   Atau ܦ= ଶ(஻஺ି஻஻)ே         (Kusaeri, 2012:175-176)
di mana:
D : daya pembeda soal
BA : jumlah jawaban benar pada kelompok atas
BB : jumlah jawaban benar pada kelompok bawah
N : jumlah siswa yang mengerjakan soal
Kriteria Daya Pembeda Soal dapat dilihat pada Tabel 2.3 berikut:
Tabel 2.3 Kriteria Daya Pembeda





Butir item yang bersangkutan daya
pembeda lemah sekali (jelek), 
dianggap tidak memiliki daya 
pembeda yang baik.
0,20 ≤D 0,40 Satisfactory 
(cukup)
Butir item yang bersangkutan telah 
memiliki daya pembeda yang cukup 
(sedang).
0,40 ≤D 0,70 Good 
(baik)
Butir item yang bersangkutan telah
memiliki daya pembeda yang baik.
0,70 ≤D≤ 1 Excellent 
(baik sekali)
Butir item yang bersangkutan telah 




- Butir item yang bersangkutan daya 
pembedanya negatif (jelek sekali)
(Anas Sudijono, 2005 :389)
3) Keefektifan Pengecoh
Penyebaran pilihan jawaban dijadikan dasar dalam penelaahaan 
soal. Hal ini dimaksudkan untuk mengetahui berfungsi tidaknya pilihan 
jawaban yang tersedia. Suatu pilihan jawaban (pengecoh) dapat 
dikatakan berfungsi apabila: a) pengecoh paling tidak dipilih oleh 5% 
dari peserta tes atau siswa, b) pengecoh lebih banyak dipilih oleh 
kelompok siswa yang belum memahami materi yang diujikan. (Kusaeri, 
2012:177)
Dalam analisis menggunakan program ITEMAN daya beda pilihan 
jawaban ditunjukkan oleh prop endorsing  atau proporsi pemilih jawaban 
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dan nilai alternative biser dimana distraktor dikatakan baik jika prop 
endorsing bernilai lebih dari 0,02  atau minimal dipilih oleh 2% testee serta 
alternative biser bernilai negatif tinggi. 
Keputusan suatu item soal layak digunakan, perlu direvisi atau 
ditolak didasarkan pada kriteria keputusan untuk penilaian item soal oleh 
Elvin Yusliana Ekawati (2010) sebagai berikut
1) Item soal diterima, apabila karakteristik item soal memenuhi semua 
kriteria. Item soal yang terlalu sukar atau mudah, tetapi memiliki daya 
beda dan sistribusi pengecoh item yang memenuhi kriteria, butir soal 
tersebut dapat diterima atau dipilih.
2) Item soal direvisi, apabila salah satu atau lebih dari ketiga kriteria 
karakteristik item soal tidak diterima.
3) Item soal ditolak, jika item soal memiliki karakteristik yang tidak 
memenuhi semua kriteria (2010:336).
B. Penelitian yang Relevan
Berdasarkan Winda Fitrifitanofa (2012) mengembangkan instrumen tes 
formatif Fisika kelas XI semester gasal program akselerasi. Penelitian tersebut 
menggunakan metode pengembangan. Prosedur penyusunan tes yang telah 
dilakukan yaitu: (1) menyusun spesifikasi tes yang terdiri dari tujuan tes, kisi-kisi 
tes, bentuk tes, dan panjang tes,   (2) menulis soal tes, (3) menganalisis soal secara 
kualitatif yang dilakukan oleh ahli, (4) uji coba tes, (5) menganalisis secara 
kuantitatif, (6) melakukan revisi/perbaikan tes, dan (7) merakit tes. 
Instrumen tes yang dikembangkan memenuhi validitas isi yang baik, 
reliabilitas soal yang tergolong tinggi, untuk soal materi Kinematika dengan 
Analisis Vektor (Paket 1)  memiliki reliabilitas 0,810701 yang tergolong sangat  
tinggi, untuk soal materi Gravitasi (Paket 2)  memiliki reliabilitas 0,6844 yang 
tergolong tinggi, dan untuk soal materi Gerak Harmonik dengan Benda Elastik 
memiliki reliabilitas 0,824764 yang tergolong sangat tinggi. Daya beda yang 
diukur menggunakan indeks diskriminasi menunjukkan hasil semuanya diterima, 
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yaitu berkisar D > 0,3. Taraf kesukaran semua soal sedang yaitu 0,3 ≤ P ≤  0,7, 
dan pengecoh yang masuk kriteria baik.
Penelitian Dian Wahyu Nur Ivanty (2012) menyusun instrumen tes 
tengah semester genap Fisika untuk kelas X SMA. Langkah penyusunan 
instrumen adalah menyusun spesifikasi tes, menulis dua paket tes masing- masing 
peket berjumlah 50 butir soal dengan waktu pengerjaan 120 menit. Dari dua peket 
soal tersebut kemudian dirakit satu paket soal berjumlah 40 butir dengan lama 
waktu pengerjaan 90 menit, menelaah secara kualitatif yang dilakukan oleh ahli, 
uji coba ke sekolah, menganalisis hasil coba dan memperbaikinya, merakit dan 
melaksanakan tes dan terakhir adalah menganalisis hasil tes.
Hasil dari penelitian tersebut adalah: Tes Fisika kelas X tengah semester 
genap adapun karakteristik tes yang telah disusun yaitu: dari segi taraf kesukaran 
terdapat 42,5% kategori sedang dan 57,5% kategori sukar, dari segi daya beda 
terdapat 5% soal kategori sangat baik (excellent), 35% soal kategori baik (good), 
25% soal kategori cukup (satisfactory), 27,5% soal kategori rendah (poor) dan 
7,5% soal kategori sangat jelek, dari segi efektivitas distraktor sebanyak 95% soal 
keempat distraktor berfungsi, dan 5% soal terdapat tiga distraktor yang berfungsi 
sehingga diperoleh hasil akhir 60% soal diterima dan 40% direvisi.
Penelitian Indah Arsita (2013) mengembangkan instrumen tes formatif  
Fisika SMA kelas XI semester genap. Langkah penyusunan instrumen adalah 
menyusun spesifikasi tes, menulis soal tes, menelaah soal tes, melakukan uji coba 
tes, menganalisis butir soal, hingga tahap memperbaiki tes.
Instrumen yang dikembangkan terdiri dari tiga paket soal. Paket I yaitu 
dinamika rotasi, Paket 2 adalah Kesetimbangan benda tegar dan paket 3 Fluida 
statis. Hasil dari penelitian ini yaitu dihasilkan 10 soal yang memenuhi kriteria 
soal yang baik, 9 soal perlu direvisi dan 1 soal yang harus ditolak unutk paket 1, 
15 soal yang memenuhi kriteria soal yang baik, 10 soal perlu direvis dan tidak ada 
soal yang harus ditolak untuk Paket 2 dan Paket tiga ada 15 soal yang memenuhi 
kriteria soal yang baik, 8 soal yang perlu direvisi dan 2 soal harus ditolak dan 
semuanya sudah mencakup semua indikator.
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C. Kerangka Berfikir
Pada pembelajaran program akselerasi evaluasi pembelajaran dilakukan 
dengan model autentic assessment, yaitu proses pengumpulan data yang bisa 
memberikan gambaran perkembangan belajar siswa. Salah satu cara untuk 
mengukur pencapaian kompetensi dengan model autenthic assessment ini adalah 
dengan tes formatif. Bentuk tes formatif pilihan ganda memudahkan guru dalam 
hal pengoreksian dan hasilnya lebih objektif meski dikoreksi oleh siapapun.
Dalam penyusunan tes pilihan ganda terdapat beberapa aturan yang harus
diikuti dalam penyusunan tes jenis ini, yaitu penyusunannya tidak boleh secara 
acak karena harus tiap langkah berdasarkan langkah sebelumnya dan menjadi 
dasar langkah berikutnya. Karena penyusunannya yang rumit, terkadang guru 
mengalami kendala dalam proses penyusunannya. Selain itu, keterbatasan waktu 
juga menyebabkan guru tidak sempat menguji instrumen tes tersebut sebelum 
digunakan sehingga kualitas tes yang dihasilkan tidak memenuhi kriteria tes yang 
baik. Selain itu masih ditemukan instrumen soal untuk program Akselerasi belum 
sesuai dengan aturan yang berlaku. Masih banyak butir soal yang termasuk 
jenjang C1- C3. Padahal untuk program Akselerasi guru dituntut untuk 
memberikan bobot materi C4 hingga C6. Oleh karena itu, perlu dilakukan suatu 
pengembangan tes yang mampu menghasilkan suatu tes yang baik. Untuk 
mengembangkan instrumen tes tengah semester  yang baik harus melalui tahap-
tahap pembuatan instrumen tes yang baik meliputi analisis secara kualitatif maupu 
kuantitatif. Analisis kualitatif dilakukan oleh para ahli yakni dosen pembimbing 
dan guru mata pelajaran. Sedangkan analisis kuantitatif dilakukan dengan 
menganalisis hasil tes siswa meliputi reliabilias, taraf kesukaran, daya pembeda, 
dan keefektifan distraktor. Untuk proses lebih rinci digambarkan pada skema 
Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Kerangka Berfikir
Program Akselerasi
High level thinking Bobot Materi
Instrumen Tes Baku 
jenjang C4-C6 
Instrumen tes Sekolah 
Akselerasi belum sesuai 
dengan aturan yang ada
Pengembangan Instrumen Tes 





Metode penelitian yang digunakan adalah termasuk jenis research and 
development (R&D). Penelitian research and development adalah proses 
pengembangan dan dan validasi produk pendidikan. Pemilihan metode jenis ini 
didasarkan pada tujuan R&D yaitu menghasilkan suatu produk tertentu yang 
dianggap andal karena telah melewati pengkajian terus menerus. Produk yang 
dihasilkan adalah produk yang sesuai dengan kebutuhan lapangan. Sehingga 
sebelum dihasilkan produk awal terlebih dahulu dilakukan survei pendahuluan, 
baik survei lapangan maupun kepustakaan. Proses pengembangan dari mulai awal 
sampai produk jadi yang sudah divalidasi, dilakukan secara ilmiah dengan 
manganalisis data secara empiris. 
Metode penelitian Research and Development adalah metode penelitian 
yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu, dan menguji keefektifan 
produk tersebut. Jenis penelitian Research and Development mengungkapkan pola 
dan perurutannya melalui tahapan perubahan sebagai fungsi waktu. Alasan 
penggunaan metode jenis ini didasarkan pada pemikiran bahwa Research and 
Development ditujukkan untuk menentukan pola pembahasan dalam rangka 
meramalkan produk di masa yang akan datang. Dalam kaitan ini, perolehan model 
lewat uji coba merupakan bagian penting dalam penelitian pengembangan yang 
dilakukan. Tujuannya agar model yang dibuat dapat diuji coba dan diperbaiki 
sehingga dapat digunakan disekolah yaitu produk yang efektif dan siap pakai.
Setiap tahap pelaksanaan R & D merupakan proses kegiatan yang memiliki 
target yang ingin dihasilkan. Pelaksanaan dan pencapaian target pada setiap 
tahapan dapat mempengaruhi pelaksanaan tahapan berikutnya. Sehingga 
pelaksanaannya harus dilakukan secara sungguh- sungguh dengan menggunakan 
instrumen yang telah teruji. Metode pengembangan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah metode pengembangan versi Borg and Gall (1989). 
Perolehan produk lewat ujicoba merupakan bagian penting dalam penelitian 
pengembangan yang dilakukan. Tujuannya adalah agar produk yang dibuat dapat 
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diujicoba dan diperbaiki sehingga menjadi produk yang efektif dan siap pakai 
untuk digunakan disekolah. Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini 
berupa instrumen tes formatif Fisika kelas XI program akselerasi semester gasal.
A. Tempat dan Waktu Penelitian
1. Tempat Penelitian
Penelitian dilaksanakan di SMA Negeri 3 Surakarta dan SMA Negeri 
1 Boyolali kelas XI Program Akselerasi Tahun Pelajaran 2013/2014
2. Waktu Penelitian
Penelitian dilaksanakan antara bulan Maret 2014 – Mei 2014. Rincian 
waktu penelitian pada Lampiran 2.
B. Model Pengembangan
Model Pengembangan merupakan dasar untuk mengembangkan produk 
yang akan dihasilkan. Model pengembangan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah model penelitian prosedural. Model penelitian prosedural adalah model 
yang bersifat deskriptif yang menunjukkan langkah-langkah yang harus diikuti 
untuk menghasilkan produk.
C. Prosedur Pengembangan
Penelitian ini menggunakan jenis penelitian pengembangan (Research 
and Development) versi Borg and Gall (1989) yang dikutip oleh Nana Syaodih 
(2007:169). Menurut Borg and Gall ada sepuluh langkah dalam pelaksanaan 
strategi penelitian dan pengembangan, yaitu: (1) Studi Pendahuluan, (2) 
Perencanaan (Planning), (3) Pengembangan draf produk (develop preliminary 
form of product), (4) Uji Coba Lapangan Awal (Preliminary field testing), (5) 
Merevisi Hasil Ujicoba (main product revision), (6) Uji Kelompok Kecil, (7) 
Revisi Hasil Uji Kelompok Kecil, (8) Uji Kelompok Besar, (9) Penyempurnaan 
Produk Akhir (final product revision), (10) Diseminasi dan Implementasi 
(Dissemination and implementation). Pada penelitian ini menggunakan langkah 1-
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8 disebabkan adanya keterbatasan peneliti. Berikut penjelasan lengkap mengenai 
pengmbangan yang dilakukan.
1. Studi Pendahuluan
Langkah pertama dalam penelitian ini adalah pengumpulan data yang 
meliputi analisis kebutuhan, studi literatur, penelitian dalam skala kecil dan 
perencanaan. Penelitian dan pengumpulan data pada penelitian ini adalah sebagai 
berikut:
a. Analisis Kebutuhan
Beberapa kriteria menurut Syaodih (2007:171) yang harus 
dipertimbangkan dalam memilih produk yang akan dikembangkan adalah 
sebagai berikut:
1) Apakah produk yang akan dibuat penting duntuk bidang pendidikan?
2) Apakah produk yang akan dikembangkan memilih nilai ilmu, keindahan dan 
kepraktisan?
3) Apakah para pengembang memiliki pengetahuan, keterampilan dan 
pengalaman dalam mengembangkan produk ini?
4) Dapatkah produk tersebut dikembangkan dalam jangka waktu yang 
tersedia?
Kriteria utama terletak pada kriteria pertama, yaitu produk pendidikan 
yang dihasilkan harus penting dan dibutuhkan dalam pendidikan. Sesuatu 
produk banyak digunakan karena banyak membawa hasil dan mudah 
digunakan. Oleh karena itu produk yang akan dikembangkan hendaknya yang 
akan memberikan sumbangan bagi peningkatan mutu pendidikan, kurikulum 
dan pembelajaran.
Pemilihan produk yang akan dikembangkan sebaiknya  didasarkan atas 
pengukuran atau pengumpulan data kebutuhan. Sebaiknya diadakan 
pengukuran atau pengumpulan data kebutuhan sebelum menentukan pilihan 
produk apa yang dikembangkan.
b. Studi Literatur
Studi liiteratur ini bertujuan untuk menemukan konsep- konsep atau 
landasan- landasan teoritis yang memperkuat suatu produk. Studi literatur pada 
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penelitian ini menggali konsep- konsep atau teori- teori yang mendukung 
sehingga dapat digunakan sebagai dasar pengembangan. Studi literatur juga 
diperlukan untuk mengetahui langkah- langkah yang paling tepat dalam 
pengembangan suatu produk.
Suatu produk pendidikan kemungkinan bukan hal yang sama sekali 
baru. Produk sejenis atau produk yang mirip telah dikembangkan oleh 
pengembang lain di tempat lain. Hal-hal tersebut dikaji melalui studi literatur 
berbentuk dokumen-dokumen hasil penelitian atau hasil evaluasi.
2. Perencanaan (Planning)
Langkah selanjutnya setelah melakukan studi pendahuluan adalah tahap 
perenanaan penelitian. Perencanaan ini meliputi rancangan produk yang akan 
dihasilkan, serta proses pengembangannya. Rancangan produk yang akan 
dikembangkan minimal mencakup: 1) tujuan dari penggunaan produk, 2) siapa 
pengguna dari produk tersebut, dan 3) deskripsi dari komponen- komponen 
produk dan penggunaannya (Syaodih, 2012:173).
Perencanaan penelitian ini disusun dalam bentuk proposal penelitian yang 
meliputi kemampuan-kemampuan yang diperlukan dalam pelaksanaan penelitian, 
rumusan yang hendak dicapai dengan penelitian tersebut, desain atau langkah-
langkah penelitian.
3. Pengembangan Desain
Langkah pengembangan desain menurut Borg and Gall (1989) yang dikutip 
oleh Nana Syaodih (2007:174), meliputi :
a. Menentukan desain produk yang akan dikembangkan (desain hipotetik)
b. Menentukan sarana dan prasarana penelitian yang dibutuhkan selama proses
penenlitian dan pengembangan
c. Menentukan tahap – tahap pelaksanaan uji desain di lapangan;
d. Menentukan deskripsi tugas pihak – pihak yang terlibat dalam penelitian.
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Langkah tersebut masih sangat umum dalam mengembangkan suatu 
intrumen tes, sehingga penliti menggunakan alur pengembangan tes menurut 
Djemari mardapi. 
Alur pengembangan tes menurut Djemari Mardapi (2012:110) yang
mengadopsi dari prosedur penyusunan tes hasil atau prestasi belajar meliputi 
tahapan: (1) menyusun spesifikasi tes, (2) menulis soal tes, (3) menelaah soal tes, 
(4) melakukan ujicoba tes, (5) menganalisis butir soal, hingga tahap (6) 
memperbaiki tes. Pada bagian pengembangan desain dari alur pengembangan tes 
menurut Djemari Mardapi tersebut diambil cara menyusun spesifikasi tes dan 
menulis soal tes.
Berikut ini penjelasan secara lebih terperinci mengenai langkah 
pengembangan tes:
a. Penyusunan Spesifikasi Tes
Langkah awal dalam mengembangkan tes adalah menetapkan spesifikasi 
tes, yaitu yang berisi uraian yang menunjukkan keseluruhan karakteristik yang 
harus dimiliki suatu tes. Spesifikasi yang jelas akan mempermudah dalam 
menulis soal, dan siapa saja yang menulis soal akan menghasilkan tingkat 
kesulitan yang relatif sama. Prosedur penyusunan spesifikasi tes adalah sebagai 
berikut:
1) Menentukan tujuan tes
Ditinjau dari tujuannya, ada empat macam tes yang digunakan 
dilembaga pendidikan, yaitu: a) tes penempatan, b) tes diagnostik, c) tes 
formatif, dan d) tes sumatif. Dari keempat jenis tes tersebut dipilih salah 
satu bentuk tes yang cocok untuk digunakan dalam authentic assesment dan 
cocok digunakan dalam waktu yang terbatas mengingat kelas Akselerasi 
waktunya sangat padat.
Instrumen tes yang disusun pada penelitian ini adalah tes formatif
Fisika tengah semester gasal program Akselerasi dengan materi Usaha 
Energi, Impuls dan Momentum. Tes formatif selain untuk menentukan 
keberhasilan belajar, dapat pula berfungsi untuk mengetahui keberhasilan 
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proses pembelajaran sehingga bisa digunakan sebagai bahan memperbaiki 
strategi mengajar.
2) Menyusun kisi-kisi
Kisi- kisi merupakan tabel matrik yang berisi spesifikasi soal- soal 
yang akan dibuat. Kisi- kisi ini merupakan acuan bagi penulis soal, sehingga 
siapapun yang menulis soal akan menghasilkan soal yang isi dan tingkat 
kesulitannya relatif sama.
Langkah-langkah menyususn kisi-kisi tes, meliputi:
a) Menentukan Standar Kompetensi (SK), Kompetensi Dasar (KD), materi 
pokok yang akan diujikan
b) Menentukan indikator
Indikator terdiri dari jenjang kemampuan  C4 sampai C6.
c) Menentukan jumlah soal tiap pokok bahasan dan sub pokok bahasan 
3) Memilih bentuk tes
Pemilihan bentuk tes yang tepat ditentukan oleh tujuan tes, jumlah 
peserta tes, waktu yang tersedia untuk memeriksa lembar jawaban tes, 
cakupan tes dan karakteristik mata pelajaran yang diujikan. Penelitian ini 
menggunakan bentuk tes objektif pilihan ganda dengan lima pilihan 
jawaban. Pemilihan tes tipe objektif ini karena untuk mengakomodasi 
cakupan materi cukup luas, menghindari unsur subjektifitas pada proses 
koreksi, jumlah peserta tes banyak, waktu koreksi yang singkat.
4) Menentukan panjang tes
Pada umumnya waktu yang dibutuhkan untuk mengerjakan tes bentuk 
pilihan ganda adalah 2-3 menit untuk tiap butir soal. Pada penelitian ini 
dibuat tes sebanyak 28 butir pada materi Usaha dan Energi dengan waktu 85
menit dan 22 butir soal pada materi Impuls Momentum dengan waktu 65 
menit.
b. Penulisan Soal Tes
Penulisan soal merupakan langkah penjabaran indikator menjadi 
pertanyaan-pertanyaan yang karekteristiknya sesuai dengan perincian pada 
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kisi-kisi yang telah dibuat. Dalam penulisan instrumen menggunakan pedoman 
yang nantinya digunakan dalam penelaahan butir sioal yang meliputi aspek 
materi, konstruksi dan bahasa. 
Soal yang telah dibuat tercantum pada Lampiran 4.
4. Uji Coba Lapangan Awal (Preliminary field testing)
Telaah secara diskriptif ini dilakukan berdasarkan kaidah penulisan butir 
soal, yaitu telaah dari segi materi, konstruksi, bahasa, kebenaran kunci jawaban 
serta pedoman penskorannya yang dilakukan oleh beberapa penelaah. Kriteria 
yang digunakan untuk melakukan telaah butir tes mengikuti pedoman penyusunan 
tes. Telaah dilakukan terhadap kebenaran konsep, teknik penulisan, dan bahasa 
yang digunakan. 
Krieria butir tes yang baik adalah sebagai berikut: Pokok soal harus jelas,
Pilihan jawaban homogen dalam arti isi, Panjang kalimat pilihan jawaban relatif 
sama, tidak ada petunjuk jawaban benar, tidak ada pilihan jawaban angka 
diurutkan, semua pilhan jawaban logis, tidak menggunakan negatif ganda, kalimat 
yang digunakan sesuai dengan tingkat perkembangan peserta tes, bahasa 
indonesia yang digunakan baku, letak pilihan jawaban benar ditentukan secara 
acak. 
Pada penelitian ini uji awal terhadap desain produk (validasi) dilakukan oleh 
ahli yaitu dosen pembimbing dan guru bidang studi. Dengan telaah soal ini 
diharapkan dapat memperbaiki kualitas soal yang dibuat. 
5. Merevisi Hasil Ujicoba (main product revision)
Setelah soal tersebut divalidasi oleh ahli yakni dosen pembimbing dan guru 
bidang studi maka soal-soal yang kurang bagus akan mengalami revisi tahap 
pertama. Revisi tahap pertama ini meliputi revisi dari segi materi, konstruksi, 
bahasa/ budaya, kebenaran kunci jawaban serta pedoman penskorannya. 
Kemudian soal tersebut akan diujicobakan ke kelompok kecil. Revisi ini 
dilakukan sampai soal dinyatakan layak untuk digunakan oleh para ahli. Soal hasil 
revisi dari para ahli ini tercantum pada Lampiran 8.
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6. Uji Coba Kelompok Kecil
Tahap ini merupakan tahap untuk menguji intrumen soal pada kelompok 
kecil sehingga di dapatkan hasil uji secara kuantitatif. Uji coba kelompok kecil ini 
bertujuan untuk menperoleh data empiris tentang tingkat kebaikan soal yang telah 
disusun.
Uji coba ini dilakukan di SMA Negeri 3 Surakarta dengan menggunakan 
satu kelas akselerasi. Uji coba perlu dilakukan untuk memperbaiki kualitas soal. 
Dari hasil coba kelompok kecil ini didapat data mengenai reliabilitas, taraf 
kesukaran, daya pembeda dan keefektifan distraktor. Apabila hasil dari uji coba 
kelompok kecil ini sudah memenuhi kriteria tes yang baik, maka instruen soal ini 
dapat langsung diujicobakan pada kelompok yang lebih besar. Namun, apabila 
memenuhi kriteria tes yang baik, maka perlu direvisi lagi dengan dikonsultasikan 
kepada ahli.
7. Revisi Hasil Uji Kelompok Kecil
Setelah dilakukan analisis secara kuantitatif terhadap hasil uji coba 
yang dilakukan, maka dapat diketahui kualitas soal dari segi taraf kesukaran, 
daya beda, dan keefektifan pengecoh. Dari data tersebut ada kemungkinan 
beberapa soal sudah baik sehingga tidak perlu revisi, beberapa butir mungkin 
direvisi, atau mungkin harus dibuang karena tidak memenuhi standar kualitas 
yang diharapkan.
Item soal yang masuk katagori direvisi diperbaiki, perbaikan hanya 
dilakukan pada item soal yang nantinya akan digunakan pada uji selanjutnya. 
Perbaikan yang dilakukan menyangkut perbaikan pilihan jawaban, yaitu 
pilihan jawaban yang dirasa kurang baik dan sedikit dipilih oleh peserta tes 
akan diubah, selain itu perbaikan juga dilakukan terhadap penulisan soal dan 
angka-angka yang digunakan. Angka-angka yang dirasa sulit untuk dilalukan 
perhitungan diubah dan pernyataan soal yang kurang jelas dan dirasa bisa 
membingungkan siswa juga diubah supaya lebih jelas.
Revisi instrumen soal dikonsultasikan oleh para ahli, yakni dosen 
pembimbing dan guru mata pelajaran fisika kelas XI program Akselerasi SMA 
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Negeri 3 Surakarta dan SMA Negeri 1 Boyolali. Revisi dilakukan sampai ahli 
menyatakan soal siap untuk digunakan pada uji coba kelompok yang lebih 
besar populasinya. Soal hasil revisi dapat dilihat pada Lampiran 16.
8. Uji Coba Kelompok Besar
Tahap selanjutnya yaitu melakukan ujicoba produk pada subyek yang 
lebih besar. Uji Coba Kelompok Besar ini dilakukan pada semua kelas XI 
program Akselerasi SMA Negeri 1 Boyolali. SMA Negeri 1 Boyolali memiliki 
1 kelas XI program akselerasi yang terdiri dari 21 siswa. SMA Negeri 1 
Boyolali dipilih karena susunan materinya sama dengan susunan materi dari  
Depdiknas sehingga lebih mudah dalam penentuan waktu pengujiannya, serta 
waktu penyampaian materi tidak sama dengan di SMA N 3 Surakarta. SMA 
Negeri 1 Boyolali merupakan SMA baru yang membuka program akselerasi. 
Sekolah tersebut juga merupakan satu- satunya sekolah program yang berada 
diwilayahnya.
Setelah ujicoba kelompok besar dilakukan, maka hasilnya dianalisis 
kembali secara kuantitatif untuk mengetahui apakah instrumen sudah 
memenuhi standar yang baik atau belum. Hasil analisis tes secara kuantitatif 
akan diperoleh beberapa informasi penting tentang kualitas soal antara lain 
reliabilitas dan analisis kualitas butir tes (daya pembeda soal, taraf kesukaran, 
keefektifan pengecoh). 
Apabila soal telah memenuhi standar yang baik maka produk akhir 
telah selesai. Namun, apabila soal masih ada yang belum memenuhi standar 
maka tidak akan perlu direvisi lagi atau tidak dipakai. Penelitian hanya berhenti 
pada ujicoba kelompok besar, karena apabila dilanjutnkan pada kelompok yang 
lebih luas lagi, peneliti belum mampu karena keterbatasan waktu, tenaga, biaya 
dan lain- lain.
Berikut ini penjelasan secara lebih terperinci mengenai langkah penelitian
menurut Borg and Gall (1989):
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Gambar 3.1 Langkah Penelitian (Nana Syaodih,2007:169-170)
D. Uji Coba Produk
1. Uji Coba Desain
Desain Uji Coba yang akan dilaksanakan adalah sebagai berikut:
a) Uji Ahli atau Validasi
Studi Pendahuluan
Perencanaan Penelitian : Disusun dalam 
bentuk proposal
Pengembangan Desain adalah 
penyusunan tes sesuai spesifikasi
Uji Ahli (Dosen Pembimbing dan Guru) 
secara Kualitatif tes
Revisi Hasil Uji Ahli
Uji Coba Kelompok Kecil
Revisi Hasil Uji Coba Kelompok Kecil
Uji Coba Kelompok Besar
Instrumen Tes Formatif Fisika Kelas XI 
Program Akselerasi Semester Gasal
Analisi Kebutuhan, 
Studi Literatur
tujuan tes, kisi- kisi tes, 




Uji Ahli ini dilakukan oleh dosen pembimbing dan guru mata pelajaran. 
Pada tahap ini para ahli memberikan masukan untuk perbaikan instrumen 
mengenai kualitatif tes yang akan dikembangkan meliputi materi, 
konstruksi, kebahasaan dan validasi isi.
b) Uji Coba Kelompok Kecil
Uji coba kempok kecil dilakukan di SMA Negeri 3 Surakarta kelas XI 
program akselerasi yang terdiri dari 17 siswa. SMA negeri 3 Surakarta 
dipilih karena susunan materinya masih sama dengan susunan materi dari 
Depdiknas. Sebab ada sekolah yang susunan materinya tidak sama dengan 
Depdiknas, sehingga akan sulit untuk menentukan waktu pengujiannya.
Pada uji coba ini, siswa akan mengerjakan instrumen soal yang telah dibuat 
dan divalidasi, yang kemudian hasilnya akan dianalisis. Apabila hasilnya 
sudah baik maka dapat langsung digunakan pada uji kelompok besar, namun 
apabila belum memenuhi standar tes yang baik maka instrumen tes akan 
revisi lagi.
c) Uji Coba Kelompok Besar
Uji coba kelompok besar ini dilakukan di SMA Negeri 1 Boyolali kelas XI 
program Akselerasi dengan jumlah siswa sebanyak 21 siswa. Di SMA 
Negeri 1 Boyolali terdapat satu kelas progam akselerasi untuk masing-
masing jenjang. SMA Negeri 1 Boyolali ini dipilih karena susunan 
materinya sama dengan materi dari Depdiknas. Apalagi waktu penyampaian 
untuk materi usaha dan energi, impuls momentum anatara SMA Negeri 3 
Surakarta dengan SMA Negeri 1 Boyolali berbeda. Sehingga memudahkan 
peneliti untuk mengatur waktu penelitian. Pada uji coba ini hasil tes siswa 
akan dianalisis untuk menentukan soal mana yang diterima maupun ditolak.
2. Subjek Penelitian
Subjek penelitian adalah semua siswa kelas XI Program Akselerasi  
SMA Negeri 1 Boyolali dan SMA Negeri 3 Surakarta Tahun Pelajaran 2013 / 
2014.
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E. Data dan Teknik Pengambilan data
1. Data
Data dalam penelitian ini merupakan data yang bersifat kualitatif dan 
kuantitatif. 
a. Data kualitatif
Data kualitatif diperoleh dari hasil penelaahan butir tes oleh ahli.
b. Data kuantitatif
Data yang dikumpulkan berupa pola jawaban siswa dari tes tertulis. Data 
kuantitatif selanjutnya dianalisis untuk mengetahui reliabilitas, daya 
pembeda, tingkat kesukaran, dan keefektifan distraktor.
2. Teknik Pengambilan Data
Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini antara lain 
a. Instrumen non tes berupa lembar telaah kualitatif. Lembar telaah kualitatif 
digunakan dalam penelaahan butir soal dari tinjauan materi, konstruksi dan 
bahasa.
b. Instrumen tes berupa soal tes formatif pilihan ganda, yang terdiri dari 2
paket tes. Paket 1 merupakan tes dengan materi Usaha dan Energi yang, 
Paket 2 merupakan tes dengan materi Impuls Momentum.
F. Teknik Analisis Data
Teknik analisis yang  digunakan adalah teknik analisis secara kuantitatif. 
Analisis secara kuantitatif maksudnya adalah analisis butiir soal didasarkan pada 
data empiris dari butir soal yang bersangkutan. Data empiris ini diperoleh dari 
soal yang sudah diujikan. Ada dua pendekatan dalam teknik analisia secara 
kuantitatif yaitu pendekatan secara klasik dan secara modern, yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah pendekatan secara klasik. Beberapa hal yang dianalisis 
dalam penelitian ini antara lain :
1. Validitas
Analisis validitas yang digunakan dalam penelitian ini dilakukan 
terhadap validitas isi intrumen tes yang disususn. Validitas isi dilakukan untuk 
mengetahui apakah butir-butir dalam tes yang ditulis sesuai dengan indikator 
yang dibuat atau belum. Analisis dilakukan dengan menggunakan hasil telaah 
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soal oleh dosen pembimbing dan guru bidang studi. Cara yang dilakukan 
adalah dengan jalan pencocokan antara tabel spesifikasi dengan butir soal dan 
masing-masing butir di analisis berdasarkan pedoman yang telah diterbitkan 
oleh pusjian Depdikbud, bila butir tes telah mewakili bahan pelajaran. 
2. Reliabilitas
Analisis ini untuk mengetahui tingkat kepercayaan. Suatu tes dapat 
dikatakan mempunyai tingkat kepercayaan yang tinggi bila hasil tes tersebut 
memberikan hasil yang tetap. Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah pendekatan konsistensi internal artinya didasarkan pada data dari sekali 
penggunaan satu bentuk alat ukur pada sekelompok subjek, atau untuk 
mengetahui keajegan instrumen, artinya jika dilakukan pengukuran ulang 
dengan instrumen tersebut maka seandainya hasilnya berubah, perubahan itu 
dianggap tak berarti.
Teknik analisis reliabilitas yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
teknik formula Kuder-Richardson -20 atau KR-20. Menurut Kusaeri (2012:89) 
untuk mengetahui reliabilitas butir soal menggunakan rumus alpha KR-20 


















KR-20 = reliabilitas tes secara keseluruhan
pi = proporsi subjek yang menjawab item benar
qi = proporsi subjek yang menjawab item salah
k = banyak item
SD = Standar deviasi dari tes
Menurut Suharsimi (1995:71) besarnya reliabilitas diinterpretasikan 
sesuai dengan interpretasi besarnya koefisien korelasi sebagai berikut :
0,800 <  r11 ≤ 1,00 (sangat tinggi)
0,600 <  r11 ≤ 0,800 (tinggi)
0,400 <  r11 ≤ 0,600 (cukup)
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0,200 <  r11 ≤ 0,400 (rendah)
0,000 ≤  r11 ≤ 0,200 (sangat rendah)   
3. Analisis Butir Soal
Analisis butir soal bertujuan untuk mengidentifikasi soal-soal yang baik, 
kurang baik dan soal yang buruk. Untuk analisis butir soal yang akan dianalisis 
meliputi :
a. Tingkat Kesukaran
Tingkat kesukaran soal adalah peluang menjawab benar suatu soal pada 
tingkat kemampuan tertentu yang biasanya dinyatakan dalam bentuk indeks. 
Indeks tingkat kesukaran ini umumnya dinyatakan dalam bentuk proporsi 
yang besarnya berkisar dari 0 sampai 1.  
Rumus yang digunakan untuk menghitung indeks kesukaran soal
menurut Suharsimi (2010:212), yaitu :P = BJS
di mana :
P = indeks kesukaran
B = banyaknya siswa yang menjawab soal dengan benar
JS = jumlah seluruh siswa peserta tes
Klasifikasi tingkat kesukaran soal menurut Kusaeri (2012:175) dapat 
digolongkan sebagai berikut :
No. Range Tingkat Kesukaran Kategori Keputusan
1. 0,7 < p ≤ 1,0 Mudah Ditolak/ direvisi
2. 0,3 < p ≤ 0,7 Sedang Diterima
3. 0,0 ≤ p ≤ 0,3 Sulit Ditolak/ Direvisi
Kusaeri (2012:174) berpendapat “Tingkat kesukaran butir soal 
biasanya dikaitkan dengan tujuan tes. Misalnya, untuk keperluan ujian 
semester digunakan butir soal yang mkemiliki tingkat kesukaran sedang, 
untuk keperluan seleksi digunakan butir soal yang memiliki tingkat kesukaran 
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tinggi atau sukar, dan untuk keperluan diagnostik biasanya diogunakan butir 
soal yang memiliki tingkat kesukaran rendah atau mudah.”
Suharsimi Arikunto (2011:207) juga berpendapat “Soal yang baik 
adalah soal yang tidak terlalu mudah atau tidak terlalu sukar.” Pernyataan 
tersebut mengandung arti bahwa soal yang baik adalah soal dengan tingkat 
kesukaran sedang (0,3 < p ≤ 0,7).
b. Daya Pembeda (DP)
Menurut Kusaeri (2012:176) terdapat beberapa rumus yang biasa 
digunakan untuk menghitung daya beda soal yaitu:
ܦ= ஻஺ି஻஻భమே   atau ܦ= ଶ(஻஺ି஻஻)ே
di mana:
D = daya pembeda soal
BA = jumlah jawaban benar pada kelompok atas
BB = jumlah jawaban benar pada kelompok bawah
N = jumlah siswa yang mengerjakan soal
Hasil perhitungan dengan menggunakan rumus di atas dapat menggambarkan 
tingkat kemampuan soal dalam membedakan antar peserta tes yang telah 
memahami materi yang diujikan dan peserta tes yang belum memahami 
materi yang diujikan. menurut Cracker & Algina (1986:315) yang dikutip 
oleh Kusaeri (2012:177) kriteria yang dapat digunakan adalah sebagai 
berikut:





Butir item yang bersangkutan daya 
pembeda lemah sekali (jelek), 
dianggap tidak memiliki daya 
pembeda yang baik.
0,20 ≤D  0,40 Satisfactory 
(cukup)
Butir item yang bersangkutan telah 
memiliki daya pembeda yang 
cukup (sedang).
0,40 ≤D  0,70 Good 
(baik)
Butir item yang bersangkutan telah 
memiliki daya pembeda yang baik.
0,70 ≤D≤ 1 Excellent 
(baik sekali)
Butir item yang bersangkutan telah 




- Butir item yang bersangkutan daya 
pembedanya negatif (jelek sekali)
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c. Keefektifan Pengecoh
Penyebaran pilihan jawaban dijadikan dasar dalam penelaahaan soal. 
Hal ini dimaksudkan untuk mengetahui berfungsi tidaknya pilihan jawaban 
yang tersedia. Suatu pilihan jawaban (pengecoh) dapat dikatakan berfungsi 
apabila: 
1) Pengecoh paling tidak dipilih oleh 5% dari peserta tes atau siswa, 
2) Pengecoh lebih banyak dipilih oleh kelompok siswa yang belum 
memahami materi yang diujikan (Kusaeri, 2012:177).
Dalam analisis menggunakan program ITEMAN daya beda pilihan 
jawaban ditunjukkan oleh prop endorsing  atau proporsi pemilih jawaban dan 
nilai alternative biser dimana distraktor dikatakan baik jika prop endorsing 
bernilai lebih dari 0,02  atau minimal dipilih oleh 2% testee serta alternative 
biser bernilai negatif tinggi (Elvin Yusliana Ekawati, 2010: 186). 
Keputusan suatu item soal layak digunakan, perlu direvisi atau 
ditolak didasarkan pada kriteria keputusan untuk penilaian item soal oleh 
Elvin Yusliana Ekawati (2010:336) sebagai berikut
1) Item soal diterima, apabila karakteristik item soal memenuhi semua 
kriteria. Item soal yang terlalu sukar atau mudah, tetapi memiliki daya 
beda dan sistribusi pengecoh item yang memenuhi kriteria, butir soal 
tersebut dapat diterima atau dipilih.
2) Item soal direvisi, apabila salah satu atau lebih dari ketiga kriteria 
karakteristik item soal tidak diterima.






Dalam penelitian ini, instrumen tes formatif yang disusun terdiri dari dua 
materi pokok yaitu usaha dan energi dan impuls momentum. Instrumen tes 
formatif yang dihasilkan dari penelitian ini berjumlah 46 butir dengan rincian 26 
butir soal untuk materi usaha dan energi serta 20 butir soal materi impuls 
momentum. Kedua materi ini merupakan penjabaran dari satu Standar 
Kompetensi yaitu mendeskripsikan gejala alam dalam cakupan mekanika klasik 
sistem diskret (partikel).
Waktu pelaksanaan tes dilaksanakan pada hari yang berbeda sebanyak 2 kali 
setelah akhir materi disampaiakan. Untuk materi usaha dan energi dengan waktu 
80 menit, sedangkan materi impuls momentum selama 60 menit. 
Pelaksanaan uji tes secara kualitatif dilaksanakan di program Studi Fisika 
Universitas Sebelas Maret, SMA Negeri 3 Surakarta dan SMA Negeri 1 Boyolali. 
Kedua SMA ini dipilih sebagai lokasi penelitian dikarenakan waktu penyampaian 
materi usaha dan energi serta impuls dan momentum dikedua sekolah tersebut 
tidak bersamaan. Walaupun waktu penyampaian materi berbeda namun susunan 
materi usaha dan energi serta impuls momentum masih berada dalam satu 
semester. Pelaksanaan ujicoba kelompok kecil dilaksanakan di SMA Negeri 3 
Surakarta dengan 17 peserta didik. Sedangkan untuk uji kelompok besar 
dilaksanakan di SMA Negeri 1 Boyolali dengan 21 peserta didik. Peserta 
penelitian dapat dilihat pada tabel 4.1.
Tabel 4.1 Nama Sekolah dan Jumlah Peserta Tes
Nama Sekolah
Jumlah Peserta
Ujicoba Pertama Ujicoba Kedua
SMA N 3 Surakarta 17
SMA N 1 Boyolali 21
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B. Hasil Penelitian
Model pengembangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah model 
penelitian prosedural. Model penelitian prosedural adalah model yang bersifat 
deskriptif yang menunjukkan langkah-langkah yang harus diikuti untuk 
menghasilkan produk. Langkah- langkah yang dilakukan dalam pengembangan 
instrumen tes ini adalah sebagai berikut:
1. Studi Pendahuluan
Langkah awal dari pengembangan tes ini adalah studi pendahuluan yang 
meliputi:
a. Analisis Kebutuhan
Permasalahan pada penelitian ini adalah penggunaan instrumen tes 
yang berkualitas baik oleh guru masih sedikit/ terbatas. Diperlukan 
Instrumen tes yang valid agar mampu mengukur kemampuan penguasaan 
materi siswa dengan akurat. Untuk mendapatkan instrumen tes berkualitas 
baik memang memerlukan banyak waktu untuk pengujian baik secara 
kualitatif maupun kuantitatif. 
Dalam penelitian ini, ditemukan adanya masalah bahwa kebanyakan 
guru masih menggunakan soal dengan buatan sendiri tanpa melewati 
serangkaian tahap uji tes agar menghasilkan instrumen tes yang berkualitas 
baik. Selama ini kebanyakan guru menggunakan instrumen soal yang dirasa 
sulit bagi guru tanpa melihat tingkat kesulitan kognitif tes (C1-C6 
taksonomi Bloom). Contoh tipe soal yang dibuat oleh Guru dari SMA N 1 
Boyolali dan SMA N 3 Surakarta dapat dilihat pada Lampiran 1. 
Untuk kelas akselerasi sendiri ada pedoman dalam menggunakan 
instrumen tes, yaitu pada pembelajarannya menuntut high kevel thinking, 
sehingga menuntut guru memberikan soal dengan tingkat kesulitan C4 
(analisis), C5 (sintesis), dan C6 (evaluasi). Oleh karena itu diharapkan 
terjadi keseimbangan antara kecerdasan siswa, proses pembelajaran dan 
evaluasinya. Instrumen tes yang dihasilkan dalam penelitian ini juga 
diharapkan dapat memberikan referensi kepada guru dalam membuat 
instrumen tes dengan kualitas yang baik.
78
Instrumen tes yang dibuat oleh guru yang belum teruji, belum bisa 
dikatakan instrumen tes dengan kualitas yang baik. karena suatu tes yang 
menurut guru akan sulit dikerjakan siswa, bisa jadi dianggap mudah oleh 
siswa. Sebaliknya, Suatu tes yang sulit apabila ditujukan kepada 
sekelompok siswa yang berkemampuan rendah, maka tidak akan 
menghasilkan akurasi. Tes yang baik adalah tes yang mampu mengukur 
tingkat kemampuan subjek sasaran. Sehingga diperlukan adanya instrumen 
tes yang baku (standar) sehingga guru bisa menggunakan instrumen tes 
tersebut apabila guru belum membuat instrumen tes yang baku. Instrumen 
tes baku adalah suatu instrumen tes yang telah melalui beberapa percobaan 
dan telah diuji akurasinya baik secara kualitatif maupun kuantitatif 
(Suharsimi, 2009 : 35). Selain itu instrumen tes yang dihasilkan dari 
penelitian ini dapat juga dijadikan referensi guru dalam membuat instrumen 
tes.
Penelitian ini dilakukan di kelas XI program Akselerasi semester gasal 
dengan pokok bahasan usaha dan energi serta impuls dan momentum yang 
telah diajarkan dalam proses belajar mengajar. Penelitian pengembangan 
instrumen tes untuk kelas XI Program Akselerasi ini tidak membutuhkan 
waktu yang lama seperti halnya pengembangan produk pendidikan yang 
lain, karena kekhususan dari program yang dikembangkan
b. Studi Literatur
Studi literatur ini ditujukan untuk menemukan konsep- konsep atau 
landasan teoritis yang memperkuat produk yang dikembangkan. Studi 
Literatur pada penelitian ini dilakukan dengan studi teoritik yakni dengan 
mengumpulkan teori- teori yang relevan sebagai dasar pengembangan. Studi 
literatur juga diperlukan untuk mengetahui langkah- langkah yang paling 
tepat dalam pengembangan produk dalam penelitian ini.
Suatu produk pendidikan kemungkinan bukan hal yang sama sekali 
baru. Produk sejenis atau produk yang mirip telah dikembangkan oleh 
pengembang lain di tempat lain. Hal-hal tersebut dikaji melalui studi 
literatur berbentuk dokumen-dokumen hasil penelitian atau hasil evaluasi 
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tentang pengembangan instrumen tes formatif, tentang asesmen, dan juga 
tentang sekolah program Akselerasi. Selain itu dapat diketahui prosedur dan 
hasil- hasilnya, juga kesulitan dan hambatan yang dihadapi dalam penelitian 
tersebut.
2. Merencanakan Penelitian (Planning)
Tahap selanjutnya setelah studi pendahuluan adalah merencanakan 
penelitian. Perencanaan penelitian dibuat dalam bentuk proposal yang mencakup 
bagaimana penelitian akan dilaksanakan, rumusan masalah yang akan dicapai, 
desain atau langkah- langkah penelitian. Perencanaan penelitian ini diarahkan oleh 
dosen pembimbing dan ahli lain saat seminar proposal.
3. Pengembangan Desain
Dalam penelitian ini, langkah pengembangan desain produk pendidikan 
menggunakan alur pengembangan menurut Djemari Mardapi (2012:110) dalam 
menyusun instrumen tes, yaitu:
a. Spesifikasi Tes
Langkah awal dalam mengembangkan tes adalah menetapkan spesifikasi tes 
yang berisi tentang uraian yang menunjukkan keseluruhan karakteristik yang 
harus dimiliki suatu tes. Penyusunan spesifikasi tes mencakup kegiatan berikut :
1) Tujuan Tes
Pada penelitian ini, tes yang dikembangkan adalah tes formatif. 
Sebenarnya ada empat macam tes yang dapat digunakan dalam lembaga 
pendidikan yang ditinjau dari tujuannya, yaitu tes penempatan, tes 
diagnostik, tes formatif dan tes sumatif. Tes formatif sendiri diberikan di 
tengah semester atau dilakukan pada akhir setiap Satuan Acara 
Pendidikan (SAP) yang mengarah pada ranah kognitif siswa. Tes 
formatif ini dipilih karena selain mendukung terlaksananya authentic 
assement, juga untuk mengetahui prestasi belajar siswa dan keberhasilan 
proses pembelajaran sehingga dapat digunakan untuk memperbaiki 
strategi dalam mengajar.
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2) Kisi- kisi tes
Kisi – kisi merupakan tabel matrik yang berisi spesifikasi soal-soal 
yang akan dibuat. Kisi – kisi ini merupakan acuan bagi penulis soal, 
sehingga siapapun yang menulis soal akan menghasilkan soal yang 
memiliki isi dan tingkat kesulitan relatif sama. Kisi- kisi soal dalam 
penelitian ini dapat dilihat pada lampiran 3 dan lampiran 7. Berikut ini 
adalah langkah – langkah dalam mengembangkan kisi – kisi tes, yaitu :
1) Menentukan Standar Kompetensi (SK), Kompetensi Dasar (KD), 
materi pokok yang akan diujikan (Lampiran 3)
2) Menentukan indikator (Lampiran 3)
3) Menentukan jumlah soal tiap pokok bahasan dan sub pokok bahasan
(Lampiran 3)
Dalam pembuatan kisi- kisi ini dilakukan konsultasi dengan dosen 
ahli yang ditunjuk sebagai validator materi dan evaluasi serta guru 
bidang studi fisika SMA N 3 Surakarta dan guru bidang studi fisika 
SMA N 1 Boyolali.
3) Bentuk dan panjang tes
Pemilihan bentuk tes didasarkan pada tujuan tes, jumlah peserta 
tes, waktu yang tersedia untuk memeriksa lembar jawaban tes, cakupan 
materi tes dan karakteristik mata pelajaran yang diujikan. pada penelitian 
ini menggunakan bentuk tes objektif pilihan ganda dengan model lima 
pilihan jawaban. Pemilihan ini didasarkan pada jumlah peserta tes yang 
banyak sehingga pada pengoreksian akan lebih singkat jika
menggunakan tes objektif pilihan ganda. Ditambah lagi cakupan materi 
yang luas, sehingga dengan memilih bentuk tes ini cakupan materinya 
bisa lebih menyeluruh. Selain itu dari pihak sekolah hanya memberikan 
sedikit waktu untuk melakukan uji tes pada siswa mengingat waktu 
program Akselerasi yang terbatas namun dengan materi yang banyak, 
yaitu materi 1 semester hanya dilaksanakan dalam waktu 4 bulan.
Pada penelitian ini, dibuat 2 paket soal awal yaitu paket 1 dengan 
materi usaha dan energi yang terdiri dari 28 butir soal. Sedangkan paket 2 
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dengan materi impuls momentum yang terdiri dari 22 butir soal. Pada 
umumnya untuk tes objektif pilihan ganda membutuhkan waktu 2-3 
menit untuk setiap soalnya. Sehingga waktu yang diperlukan untuk 
mengerjakan tes formatif ini, dengan materi usaha dan energi adalah 85
menit. Sedangkan untuk impuls dan momentum 65 menit. Untuk soal 
awal dapat di lihat pada Lampiran 4.
b. Menulis Soal Tes
Penulisan soal ini dilakukan setelah menyusun spesifikasi tes. Penulisan 
soal merupakan langkah menjabarkan indikator menjadi pertanyaan- pertanyaan 
yang karakteristiknya sesuai dengan rincian pada kisi- kisi yang telah dibuat. Pada 
tahap awal disusun 28 butir soal untuk materi usaha dan energi dan 22 soal untuk
impuls momentum. Setelah soal tersebut di ujikan pada kelompok kecil, 
didapatkan paket soal dengan rincian 26 butir soal untuk usaha energi dan 20 soal 
untuk impuls momentum. Soal tersebut nantinya akan diuji cobakan pada 
kelompok besar. Soal awal yang telah ditulis sebelum uji coba kualitatif dapat 
dilihat pada lampiran 4.
4. Melakukan Uji Secara Kualitatif
Uji awal produk pada penelititan ini dilakukan oleh ahli yaitu dosen 
pembimbing dan guru bidang studi Fisika SMA Negeri 3 Surakarta dengan 
menganalisis secara kualitatif yakni berdasarkan kaidah penulisan butir soal. 
Analisis ini bertujuan untuk memperbaiki soal tes yang disusun sehingga soal tes 
yang dibuat memiliki kualitas yang baik. Adapun kaidah penulisan soal meliputi 
telaah dari segi materi, konstruksi, bahasa, kebenaran kunci jawaban serta 
pedoman penskorannya. Dalam penelaahan butir soal ini digunakan lembar 
penelaahan berupa daftar cek. 
Pada point pertama yakni segi materi, soal yang telah dibuat sudah sesuai 
atau belum dengan materi yang ada dalam kisi- kisi. Dari telaah secara materi ini, 
hampir semua soal sudah sesuai dengan materi, karena sebelum dilakukan 
penyusunan soal dilakukan telaah materi berdasarkan silabus dari sekolah terlebih 
dahulu. 
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Pada telaah secaara konstruksi dan bahasa, ada beberapa soal yang perlu
direvisi. Soal yang direvisi ini misalnya dalam menuliskan keterangan dalam soal 
kurang lengkap, gambar dalam soal kurang jelas. Selain itu pada pilihan jawaban 
juga ada beberapa yang perlu direvisi karena kalimat pada distraktor belum jelas 
maupun masih belum merupakan hasil dari penggunaan rumus yang salah. 
Dengan demikian, pengecoh akan tidak berfungsi dan jawaban mudah ditolak. 
Sehingga, pilihan jawaban dibuat dengan memperkirakan pilihan jawaban apabila 
terjadi kombinasi rumus yang salah, sehingga meskipun menggunakan rumus 
yang slah, masih tetap dipilih oleh siswa.
Telaah selanjutnya adalah dalam hal bahasa. Yang ditelaah adalah 
pemilihan kata dan penulisan soal. Masih ada beberapa soal yang kalimatnya 
masih menimbulkan penafsiran yang berbeda dengna maksud soal sebenarnya. 
Serta masih membingungkan jika nanti dipahami oleh siswa. Sehingga perlu 
adanya revisi. Hasil diskripsi telaah soal secara kualitatif dapat dilihat pada 
Lampiran 5 dan lembar telaah kualtitatif pada Lampiran 6. Hasil telaah kualitatif 
dapat dilihat pada Tabel 4.2.
Tabel 4.2 Hasil Telaah Kualitatif Desain Soal
Instrumen tes Soal yang harus direvisi
Usaha dan Energi (Paket 1) 3,4,5,7,15,17,18,21,23,24,25
Impuls Momentum (Paket 2) 3,4,8,12,14,18,21
5. Revisi Soal Hasil Telaah Kualitatif
Revisi instrumen tes hasil telaah secara kualitatif dilakukan berdasarkan 
koreksi dari  ahli mencakup aspek materi, konstrukesi dan bahasa. Dalam 
pelaksanaannya revisi instrumen tes ini dilakukan menurut saran dari para ahli. 
Revisi akan terus dilakukan sampai para ahli menilai instrumen tes tersebut layak 
untuk diuji cobakan. Soal hasil revisi merupakan soal uji kelompok kecil dapat 
dilihat pada Lampiran 8. 
6. Uji Coba Kelompok Kecil
Uji coba kelompok kecil ini dilakukan setelah mendapat persetujuan dari 
para ahli. Instrumen tes ini dibuat menggunakan teori klasik yaitu tes yang hasil 
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tesnya bergantung pada kemampuan siswanya. Taraf kesukaran instrumen tes 
(soal) tergolong rendah/ sulit apabila Instrumen tes diujikan pada siswa yang 
kemampuannya rendah dan sebaliknya apabila taraf kesukaran instrumen tes 
(soal) menjadi tinggi/soal tergolong mudah apabila instrumen tes (soal) diujikan 
pada siswa dengan kemampuan yang tinggi. Instrumen tes ini dispesifikasikan 
untuk mengevaluasi pemahaman materi siswa pada program akselerasi. Dimana 
kemampuan siswanya homogen yang tergolong siswa CIBI. Untuk tes formatif, 
digunakan tes dengan taraf kesukaran yang tergolong sedang. Intrumen tes ini 
dirancang pada jenjang tingkat kemampuan kognitif siswa C4, C5 dan C6 (high 
level thinking). Uji coba kelompok kecil ini dilakukan di kelas Aksel 1 SMA N 3 
Surakarta sebanyak 17 siswa. Masing- masing paket diujicobakan pada hari yang 
berbeda. 
Analisis soal pada penelitian ini menggunakan program MicroCat ITEMAN 
versi 3.00. Program ini secara otomatis akan memberikan nilai reliabilitas soal, 
daya beda, taraf kesukaran dan keefektifan pengecoh. Selain telaah kualitatif, 
telaah juga dilakukan  berdasarkan data empiris atau secara kuantitatif. Data 
empiris ini untuk mengetahui koefisien reliabilitas soal dan analisis butir soal.
Hasil analisis secara kuantitatif berdasarkan program ITEMAN dapat dilihat 
pada Lampiran 9, 10, 11 dan 12. Berikut rangkuman hasil analisis soal yang 
disajikan dalam Tabel 4.3, yaitu:
Tabel 4.3 Rangkuman hasil analisis soal 
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Dari tabel hasil uji coba kelpmpok kecil tersebut dapat ditentukan apakah 
soal yang di uji conakan sudah baik atau belum. Selanjutnya adalah menentukan
besarnya nilai reliabilitas instrumen tes ini.
Tenik analisis reliabilitas yang digunakan dalam penelitian ini adalah teknik 
formula Kuder-Richardson-20 atau KR-20. Besarnya reliabilitas 
diinterpretasikan sesuai dengan interpretasi besarnya koefisien korelasi sebagai 
berikut :
0,800 <  r11 ≤ 1,00 (sangat tinggi)
0,600 <  r11 ≤ 0,800 (tinggi)
0,400 <  r11 ≤ 0,600 (cukup)
0,200 <  r11 ≤ 0,400 (rendah)
0,000 ≤  r11 ≤ 0,200 (sangat rendah)   (Suharsimi Arikunto, 
1995:71)
Semakin tinggi nilai reliabilitas suatu tes, maka menunjukkan tes tersebut 
semakin ajeg dalam mengukur kemampuan siswa, yang artinya tes tersebut 
memberikan hasil yang relatif tidak berbeda jika di lakukan tes pada subyek yang 
sama meskipun dalam waktuyang berbeda.
Dari hasil perhitungan menggunakan microsoft excel dapat diketahui bahwa 
besarnya reliabilitas tes untuk uji coba kelompok kecil paket 1 adalah 0,79 dan 
besar reliabilitas tes uji kelompok kecil paket 2 adalah 0,67. Ternyata hasil 
menggunakan perhitungan microsoft excel tidak jauh berbeda dengan hasil 
menggunakan ITEMAN, yaitu untuk paket 1 adalah 0,77 dan paket 2 adalah 0,66. 
Dari reliabilitias paket 1 dan 2 tersebut  ternyata Reliabilitas tes yang dibuat  
termasuk dalam kategori tinggi, yang berarti memiliki konsistensi yang tinggi 
dalam mengukur kemampuan siswa yang sama meskipun diujikan dalam waktu 
yang berbeda. Hasil analisis reliabilitas uji kelompok kecil dapat dilihat pada 
Tabel 4.4.







Usaha dan Energi 0,77 0,79 Tinggi
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Impuls Momentum 0,66 0,67 Tinggi
Setelah mendapatkan data empiris diatas, maka langkah selanjutnya adalah 
menganalisis butir soal yang meliputi aspek taraf kesukaran, daya beda dan 
keefektifan distraktor (pengecoh). Rangkuman keputusan hasil uji coba kelompok 
kecil dalam analisis butir soal dapat dilihat pada Tabel 4.5:
Tabel 4.5 Rangkuman keputusan Uji Kelompok Kecil














Ditolak 5,11 2 5,10 2
Jumlah 28 22
Hasil analisis keputusan uji kelompok kecil tersebut dapat dilihat pada 
Lampiran 15.
Pada tabel rangkuman keputusan uji kelompok kecil diatas dapat diketahui 
bahwa untuk paket 1, ada 13 butir soal yang masuk dalam kategori diterima, 13 
butir soal perlu direvisi dan 2 butir soal yang terpaksa ditolak. Sedangkan untuk 
paket 2, ada 11 butir soal yang msuk dalam kategori diterima, 9 butir soal yang 
direvisi dan 2 butir soal yang ditolak. Rincian keterwakilan indikator untuk tiap
butir soal (Kisi- kisi) dapat dilihat pada Lampiran 17.
Sedangkan rincian aspek disajikan pada Lampiran 14. Berikut penjelasan 
lengkapnya:
a. Taraf  Kesukaran
Taraf kesukaran soal (Prop. Correct) dalam soal ini dianalisis 
menggunakan program ITEMAN. Menurut Suharsimi Arikunto (2010 : 211), 
“Soal yang baik adalah soal yang tidak terlalu mudah dan tidak teralu sulit”. 
Oleh karena itu, dapat dinyatakan bahwa soal yang baik adalah soal dengan 
taraf kesukaran yang sedang. Tingkat kesukaran soal dengan kategori baik 
yaitu sedang berada pada 0,3 < p ≤ 0,7. Taraf kesukaran dalam kategori sukar 
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berada di p ≤ 0,3 dan butir soal dianggap mudah berada di 0,7 < p ≤ 1,0
(Sudijono, 2005:327). Hasil analisis taraf kesukaran instrumen tes 
menggunakan microcat ITEMAN dari hasil uji coba kelompok kecil dapat 
dilihat pada Tabel 4.6.
Tabel 4.6 Hasil Analisis tingkat kesukaran butir soal uji kelompok kecil
Klasifikasi
Paket I Paket II
Nomor soal Jumlah Nomor soal Jumlah 
Mudah
(0,7 < P ≤ 1,00)
13,15,17,18, 4 13 1
Sedang
















Pada tabel analisis uji coba kelompok kecil diatas dapat diketahui, bahwa 
untuk paket 1 (usaha dan energi) ada 4 butir soal yang termasuk kategori soal 
yang mudah, 12 butir soal termasuk sedang dan 12 butir soal termasuk sukar. 
Untuk paket 2 (impuls momentum), ada 1 soal tergolong mudah, 14 butir soal 
tergolong sedang dan 7 butir soal termsuk sukar. Untuk butir soal yang
tergolong baik adalah pada  taraf sedang. Dari analisis diatas, ternyata masih 
ada beberapa butir soal yang perlu diperbaiki. Untuk hasil analisis taraf 
kesukaran dapat dilihat pada Lampiran 14. Hasil analisis tingkat kesukaran tes 
ini kemudian akan dipadukan dengan hasil analisis daya pembeda item dan 
keefektifan distraktor untuk melihat kualitas tiap soal yang pada akhirnya 
diambil keputusan mana soal yang diterima, direvisi atau ditolak.
b. Daya Beda
Analisis daya pembeda item soal ini bertujuan untuk membedakan antara 
siswa yang mempunyai kemampuan tinggi dan siswa yang mempunyai 
kemampuan rendah, atau untuk membedakan kelompok atas dan kelompok 
bawah. Perhitungan daya beda ini menggunakan program ITEMAN dengan 
rumus point biseral. 
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Tabel 4.7 berikut ini adalah tabel pengambilan keputusan menggunakan 
acuan pengelompokkan indeks daya pembeda menurut Cracker & Algina 
(1986:315) yang dikutip oleh Kusaeri (2012:177).
Tabel 4.7 Pengambilan keputusan pengelompokkan indeks daya beda
Nilai Kategori Interpretasi




Daya beda direvisi total




Daya beda ditolak/ direvisi
0,30 ≤ D <
0,40
Memuaskan Daya beda diterima










Keputusan nilai daya beda soal, menurut Djemari (2005:5) dikategorikan 
menjadi beberapa, yaitu: jika soal memiliki daya beda (D) < 0,1 maka soal 
tersebut ditolak, soal yang memiliki daya beda pada 0,1 ≤ D ≤0,3, maka soal 
tersebut direvisi dan soal diterima jika memiliki daya beda D > 0,3.
Hasil analisis daya beda instrumen tes pada kelompok kecil ini dapat 
dilihat pada Lampiran 14. Hasil analisis daya pembeda instrumen tes 
kelomopok kecil dapat dilihat pada Tabel 4.8.
Tabel 4.8 Hasil Daya Pembeda Soal Paket I dan II
Klasifikasi
Paket I Paket II
Nomor Jumlah Nomor Jumlah
Sangat 
memuaskan








































Sedangkan keputusan analisis daya pembeda dapat dilihat pada Tabel 
4.9.
Tabel 4.9 keputusan analaisis daya beda untuk uji kelompok kecil
No Instrumen Tes Kriteria
Daya Beda
Nomer Soal Jumlah

















Dari hasil penelitian diatas maka didapatkan bahwa untuk paket 1 usaha 
dan energi ada 23 soal yang diterima, 3 soal yang perlu direvisi dan 2 soal yang 
harus ditolak. Untuk paket 2 ada 18 soal yang diterima, 2 soal yang perlu 
direvisi dan 2 soal ditolak. Hasil analisis daya beda ini kemudian akan 
dianalisis dengan tingkat kesukaran, keefektifan distraktor dan reliabilitasnya 
untuk mengetahui keberterimaannya.
c. Keefektifan Distraktor
Keefektifan distraktor yang ada ada pada suatu item dianalisis dari 
distribusi jawaban terhadap item yang bersangkutan pada setiap alternatif yang 
disediakan. Efektivitas distraktor diperiksa untuk melihat apakah semua 
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distraktor atau semua pilihan jawaban yang bukan kunci jawaaban telah 
berfungsi (Saifuddin, Azwar.2002:141). Semakin bayak suatu distraktor dipilih 
oleh kelompok bawah maka semakin baik pula pengecoh menjalankan 
tugasnya. 
Menurut Kusaeri, suatu pilihan jawaban (pengecoh) dapat dikatakan 
berfungsi apabila : a) pengecoh paling tidak dipilih oleh 5% dari peserta tes 
atau siswa, b) pengecoh lebih banyak dipilih oleh kelompok siswa yang belum 
memahami materi yang diujikan atau kelompok bawah (2012:177).
Dalam analisis menggunakan program ITEMAN daya beda pilihan 
jawaban ditunjukkan oleh prop endorsing  atau proporsi pemilih jawaban dan 
nilai alternative biser dimana distraktor dikatakan baik jika prop endorsing 
bernilai lebih dari 0,02  atau minimal dipilih oleh 2% testee serta alternative 
biser bernilai negatif tinggi (Elvin Yusliana Ekawati, 2010: 186).
Pada uji kelompok kecil peserta tes ada 17 siswa, sehingga distraktor 
akan dikatakan efektif apabila dipilih minimal 1 siswa. Distraktor yang baik 
adalah jika dipilih banyak oleh kelompok bawah. Distraktor dikatakan 
berfungsi apabila semua distraktor pada tiap soal berfungsi baik, jika distraktor 
ternyata belum berfungsi atau menyesatkan maka distraktor tersebut perlu 
direvisi. Hasil analisis rekapitulasi efektifitas distraktor dapat dilihat pada 
Tabel 4.10.
Tabel 4.10 hasil analisis rekapitulasi efektifitas distraktor:
No Instrumen Tes Kriteria
Efektifitas 
Distraktor
Nomer  Soal Jumlah














Berdasarkan hasil analisis keefektifan pengecoh untuk paket I dengan 
materi usaha dan energi diperoleh 16 soal dengan distraktor berfungsi dan 12 
soal dengan distraktor yang belum maksimal. Sedangkan untuk paket II dengan 
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materi impuls momentum terdapat 12 soal dengan distraktor yang berfungsi 
dan 10 soal dengan distraktor belum maksimal.
d. Keberterimaan
Setelah didapatkan hasil analisis reliabilitas, tingkat kesukaran, daya 
beda, dan efektifitas distraktor, kemudian dari  masing-masing soal 
diputuskanlah soal yang sudah baik, dan soal yang perlu direvisi, atau soal 
mana yang harus ditolak. Pengambilan keputusan keberterimaan soal dilakukan 
untuk menentukan butir soal mana yang bisa langsung digunakan, digunakan 
tetapi perlu dengan revisi dan yang tidak bisa digunakan (ditolak). 
Menurut Elvin & Surantoro (2010 :187) suatu soal dapat dimasukkan 
dalam kriteria soal diterima, direvisi, atau ditolak jika memenuhi kriteria 
keputusan untuk penilaian item soal sebagai berikut : (1) item soal diterima, 
apabila karakteristik item soal memenuhi semua kriteria. Item soal yang terlalu 
sukar atau terlalu mudah, tetapi memiliki daya beda dan distribusi pengecoh 
item yang memenuhi criteria, butir soal tersebut dapat diterima atau dipilih; (2) 
item soal direvisi, apabila salah satu atau lebih dari ketiga criteria karakteristik 
item soal tidak memenuhi kriteria ; (3) item soal ditolak, jika item soal 
memiliki karakteristik yang tidak memnuhi semua kriteria.
Sehingga untuk paket I dan II diperoleh keputusan yang disajikan pada 
Tabel 4.11 sebagai berikut:
Tabel 4.11 rangkuman Keputusan Uji Coba kelompok Kecil
Katago
ri























Berdasarkan tabel keberterimaaan (tabel 4.9) diperoleh hasil bahwa untuk 
paket I, soal yang diterima sebanyak 13 soal, soal yang perlu direvisi sebanyak 
13 soal dan soal yang hrus ditolak ada 2 soal. Sedangkan untuk paket II, soal 
yang diterima sebanyak 11 soal, 9 soal perlu direvisi dan 2 soal harus ditolak.
Setelah dilakukan uji kelompok kecil maka akan didapatkan reliabilitas, 
tingkat kesukaran, daya pembedadan efektifitas distraktor. Sehingga dapat 
disimpulkan pada tabel keberterimaan soal mana yang dapat diterima, diterima 
dengan revisi maupun ditolak. Hasil uji kelompok kecil ini digunakan sebagai 
bahan melakukan perbaikan (revisi) soal kemudian merakit soal. Soal yang 
dirakit ini adalah soal yang akan digunakan untuk tes pada uji coba yang kedua 
yaitu uji coba kelompok besar. Soal uji kelompok besar berasal dari hasil uji 
kelompok kecil yang telah mengalami revisi atau perbaikan. 
7. Revisi Hasil Uji Coba Kelompok Kecil
Setelah uji coba kelompok kecil dilaksanakan, maka dilakukan analisis hasil 
secara kuantitatif mengenai reliabilitas, taraf kesukaran, daya pembada dan 
efektifitas distraktor. Hasil analisis yang didapat belum semua instrumen 
memenuhi kriteria tes yang baik. Sehingga perlu adanya revisi untuk soal yang 
belum baik. Revisi soal dilakukan dengan terlebih dahulu melakukan analisis 
kemungkinan faktor yang menyebabkan soal perlu direvisi. Revisi soal dilakukan 
dengan  masukan dari ahli evaluasi, ahli materi, dan guru Fisika SMA Negeri 1 
Boyolali. Dalam pembuatan instrumen ini tidak menggunakan ahli bahasa secara 
khusus karena aspek kebahasaan soal sudah sekaligus masuk dalam penelaahan 
ketiga ahli tersebut. Revisi soal selesai setelah para ahli menilai soal yang direvisi 
layak untuk digunakan untuk ujicoba selanjutnya. Revisi soal dapat dilihat pada 
Lampiran 16. Sedangkan Soal uji kelompok besar dapat dilihat di Lampiran 18. 
Adapun kisi- kisi soal untuk uji kelompok besar pada Lampiran 17. Kisi-kisi uji 
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coba kelompok besar pada hakikatnya sama dengan kisi-kisi untuk uji coba 
kelompok kecil hanya jumlah soal untuk tiap indikator sedikit mengalami 
perubahan karena jumlah total soal untuk uji coba kelompok besar berkurang, 
dengan rincian paket I usaha dan energi jumlah butir soal menjadi 26 soal. 
Sedangkan untuk paket II impuls momentum jumlah butir soal ada 20 soal.
8. Uji Coba Kelompok Besar
Setelah dilakukan revisi soal pada hasil analisis uji coba kelompok kecil, 
maka tahap selanjutnya adalah melakukan uji coba kelompok besar. Pada uji coba 
ini mengunakan soal yang telah direvisi berdasarkan hasil uji coba kelompok 
kecil.
Uji coba kelompok besar dilaksanakan di kelas XI program Akselerasi SMA 
N 1 Boyolali dengan subyek 21 siswa. Uji coba kelompok besar ini hanya 
dilakukan di SMA Negeri 1 Boyolali dikarenakan susunan materi pada SMA 
Negeri 1 Boyolali menggunakan susunan materi yang sama dengan pedoman 
kelas XI dari Depdiknas, khususnya pada materi usaha dan energi serta impuls 
momentum. Tidak semua sekolah Program Akselerasi masih mengikuti pedoman 
susunan materi dari Depdiknas, ada materi yang seharusnya diajarkan di kelas XI 
tetapi diajarkan di kelas X. Hal ini menyebabkan kesulitan menentukan waktu 
ujicoba jika melihat jadwal siswa akselerasi sendiri yang sudah sangat padat. 
Selain itu juga kurang maksimal karena materi tersebut sudah sangat lama 
dipelajari oleh siswa, kemungkinan besar banyak siswa yang sudah lupa dengan 
materi tersebut.
Pada uji coba kedua ini jumlah soal yang digunakan pada materi usaha dan 
energi sebanyak 26 soal dengan waktu 80 menit sedangkan pada materi impus 
momentum sebanyak 20 soal dengan waktu 60 menit. Waktu yang digunakan 
disesuaikan dengan ketercapaian indikator pada soal. Pengerjaan tiap butir soal 
diperkirakan 2-3 menit.
Seperti pada analisis uji coba kelompok kecil, analisis uji coba kelompok 
besar ini juga menggunakan program MicroCat ITEMAN versi 3.00.  Rangkuman 
ITEMAN uji kelompok besar disajikan pada Tabel 4.12.
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Tabel 4.12 Rangkuman ITEMAN uji kelompok Besar














Rata-rata daya beda semua soal































Hasil analisis dengan program ITEMAN versi 3.00 terdapat pada 
Lampiran 19, 20,21 dan 22.
Hasil uji coba yang ke dua ini bila dibandingkan dengan hasil uji coba 
tahap pertama ternyata mengalami perubahan yang cukup banyak. Contohnya 
dapat dilihat dari hasil analisis ITEMAN, hasil reliabilitas uji kedua lebih besar 
dari pada uji coba pertama. Perbandingan besar reliabilitas antara uji pertama 
dengan uji coba kedua dapat dilihat pada tabel 4.13.
Tabel 4.13 perbandingan Besar Reliabilitas
Instrumen Tes Reliabilitas Uji I Reliabilitasi Uji II
Usaha dan Energi 0.79 0.85
Impuls Momentum 0.67 0.86
Hasil ini tidak jauh beda dengan perhitungan menggunakan teknik formula 
Kuder-Richardson -20 atau KR-20. Dari hasil perhitungan diketahui bahwa 
besarnya reliabilitas soal paket I adalah 0,85 sedangkan besar reliabilitas paket II 
adalah 0,86. Hasil ini dapat dilihat pada Lampiran 21. Semakin tinggi reliabilitas 
suatu tes, menunjukkan bahwa tes tersebut semakin ajeg dalam mengukur 
kemampuan siswa, artinya tes tersebut memberikan hasil yang relatif tidak 
berbeda apabila tes dilakukan pada subyek yang sama dalam waktu yang berbeda.
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Kriteria reliabilitas yang digunakan dalan menganalisis instrumen tes adalah 
kriteria reliabilitas dari Slameto (2001 :215)  yaitu kriteria sangat tinggi untuk 
reliabilitas 0,800 ≤  r11 < 1,00 , tinggi untuk reliabilitas 0,600 ≤  r11 < 0,800, cukup 
tinggi untuk reliabilitas  0,400 ≤  r11 < 0,600,  rendah untuk reliabilitas 0,200 ≤  r11
< 0,400 ,dan sangat rendah untuk reliabilitas 0,000 ≤  r11 < 0,200.
Dari hasil reliabilitas uji coba kelompok besar tersebut didapatkan bahwa 
hasil instrumen tes paket I nilai reliabilitasnya adalah 0,85 atau kriteria sangat 
tinggi. Sedangkan besar reliabilitas paket II yaitu 0,86 yang termasuk dalam 
kriteria sangat tinggi. Sehingga dapat disimpulkan bahwa instrumen tes yang 
dibuat memiliki konsistensi yang tinggi dalam mengukur kemampuan siswa yang 
sama, meskipun diujikan dalam waktu yang berbeda.
Setelah melakukan uji reliabilitas, langkah selanjutnya adalah melakukan 
analisis butir soal. Analisis yang dilakukan meliputi aspek taraf kesukaran, daya 
beda dan keefektifan pengecoh. Dari analisis terhadap ketiga aspek tersebut maka 
dapat dibuat tabel rangkuman keputusan hasil uji coba kelompok besar yaitu pada  
Tabel 4.14.
Tabel 4.14 Rangkuman keputusan Uji Coba Kelompok Besar













Direvisi - - -
Ditolak - - -
Jumlah 26 20
Hasil keputusan uji coba kelompok besar disajikan pada Lampiran 22. 
Berdasarkan tabel 4.14 terlihat rangkuman hasil analisis kuantitatif uji coba 
kelompok besar soal paket I dan II. Untuk soal paket I semua butir soal diterima 
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yaitu sebanyak 26 butir soal. Sedangkan untuk Paket II juga sama, yaitu semua 
soal diterima dengan jumlah butir soal sebanyak 20 butir soal.
Analisis pada uji coba kelompok besar sama dengan uji coba kelompok 
kecil yakni meliputi aspek taraf kesukaran, daya beda dan keefektifan distraktor. 
Berikut adalah hasil analisis untuk masing-masing aspek:
a. Taraf kesukaran item
Taraf kesukaran soal dalam analisis data menggunakan ITEMAN ini 
ditunjukkan sengan besarnya P (Prop. Correct). Ada beberapa klasifikasi 
tingkat kesukaran suatu tes, yaitu:
0,800 <  r11 ≤ 1,00 (sangat tinggi)
0,600 <  r11 ≤ 0,800 (tinggi)
0,400 <  r11 ≤ 0,600 (cukup)
0,200 <  r11 ≤ 0,400 (rendah)
0,000 ≤  r11 ≤ 0,200 (sangat rendah)   (Suharsimi Arikunto, 
1995:71)
Hasil analisis kuantitatif tingkat kesukaran instrumen tes dari hasil uji 
coba kelompok besar dapat dilihat pada Tabel 4.15 dan perhitungan pada 
Lampiran 22.
Tabel 4.15 Hasil Analisis Taraf Kesukaran
Klasifikasi
Paket I Paket II
Nomor soal Jumlah Nomor soal Jumlah 
Mudah
(0,7 < P ≤ 1,00)
Sedang













Analisis taraf kesukaran uji coba kelompok besar untuk paket soal I dan 
paket II yaitu semua butir soal tergolong sedang. Banyaknya jumlah butir soal 
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paket I dan paket II yaitu Sebanyak 26 butir soal dari paket I dan 20 butir soal 
dari paket II.
Taraf kesukaran soal yang baik adalah pada golongan sedang. Jadi dari 
semua butir soal dari paket I dan paket II tidak ada yang terlalu sukar maupun 
terlalu mudah. Dari tingkat kesukaran item tes ini semua soal tergolong criteria 
sedang, hal ini menunjukkan bahwa item tes yang dibuat sudah tepat jika 
ditujukan untuk mengukur hasil belajar siswa . Hasil analisis tingkat kesukaran 
tes ini kemudia dipadukan dengan hasil analisis daya pembeda item dan 
keefektifan distraktor untuk melihat kualitas tiap- tiap soal.
b. Daya Pembeda Item
Perhitungan daya pembeda soal pada progam ITEMAN menggunakan 
rumus biserial. Nilai daya beda soal dapat dikategorikan menjadi beberapa 
menurut Djemari (2005 :5), yaitu soal yang memiliki D  < 0,1 ditolak, soal 
yang direvisi memiliki daya beda 0,1 ≤ D ≤0,3, dan soal yang diterima
memiliki daya beda D > 0,3. Rangkuman hasil analisis daya pembeda soal 
disajikan pada Tabel 4.16.
Tabel 4.16 Hasil Daya Pembeda Soal Paket I dan II uji Kelompok Besar
Klasifikasi
Paket I Paket II
Nomor Jumlah Nomor Jumlah
Sangat 
memuaskan






























Dan keputusan analisis daya pembeda untuk uji coba kelompok besar 
dapat dilihat pada Tabel 4.17.
Tabel 4.17 keputusan analaisis daya beda untuk kelompok besar
No Instrumen Tes Kriteria
Daya Beda
Nomer Soal Jumlah

















Dari hasil analisis kuantitatif dapat diketahui bahwa semua soal yang 
diujikan pada uji kelompok besar ini memiliki criteria daya beda diterima. 
Kriteria diterima menunjukkan soal tersebut sudah mampu membedakan 
kemampuan siswa kelompok atas dan siswa kelompok bawah.
c. Keefektifan Distraktor
Penyebaran pilihan jawaban dijadikan dasar dalam penelaahaan soal. Hal ini 
dimaksudkan untuk mengetahui berfungsi tidaknya pilihan jawaban yang tersedia. 
Suatu pilihan jawaban (pengecoh) dapat dikatakan berfungsi apabila: a) pengecoh 
paling tidak dipilih oleh 5% dari peserta tes atau siswa, b) pengecoh lebih banyak 
dipilih oleh kelompok siswa yang belum memahami materi yang diujikan
(Kusaeri, 2012:177).
Dalam analisis menggunakan program ITEMAN daya beda pilihan jawaban 
ditunjukkan oleh prop endorsing  atau proporsi pemilih jawaban dan nilai 
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alternative biser dimana distraktor dikatakan baik jika prop endorsing bernilai 
lebih dari 0,02  atau minimal dipilih oleh 2% testee serta alternative biser bernilai 
negatif tinggi (Elvin Yusliana Ekawati, 2010: 186). 
Peserta tes pada uji kelompok besar ini sebanyak 21 orang siswa. Jadi jika 
dihitung 2% dari 21 siswa adalah 0,42. Yang artinya dalam tes ini suatu distraktor 
dikatakan efektif apabila dipilih minimal 1 orang siswa, terutama dari kelompok 
bawah, akan tetapi distraktor kurang maksimal jika hanya dipilih oleh kelompok 
bawah saja, sebaiknya dipilih pula oleh kelompok atas. Distraktor sebaiknya 
dipilih lebih banyak oleh kelompok bawah, jika dipilih lebih banyak oleh 
kelompok atas maka  distraktor tersebut menyesatkan  dan sebaiknya diganti 
dengan distraktor lain. Distraktor dikatakan berfungsi apabila semua distraktor 
pada tiap soal berfungsi baik, apabila dalam satu soal ada distraktor yang belum 
berfungsi,atau menyesatkan maka distraktor pada soal tersebut dikatakan belum 
maksimal berfungsi sebaiknya distraktor tersebut direvisi. Rangkuman keefektifan 
distraktor disajikan pada Tabel 4.18.
Tabel 4.18 rangkuman keefektifan distraktor uji kelompok besar
No Instrumen Tes Kriteria
Efektifitas 
Distraktor
Nomer  Soal Jumlah

















Tabel 4.18 memperlihatkan data jumlah pengecoh yang berfungsi 
maupun yang belum berfungsi. Dari Tabel 4.18 dapat dilihat bahwa semua 
distraktor sudah berfungsi dengan baik.
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d. Keberterimaan
Setelah didapatkan hasil analisis reliabilitas, tingkat kesukaran, daya 
beda, dan efektifitas distraktor, kemudian dari  masing-masing soal 
diputuskanlah soal yang sudah baik, dan soal yang perlu direvisi, atau soal 
mana yang ditolak sehingga perlu diganti dengan soal yang baru.
Menurut Elvin & Surantoro (2010 :187) suatu soal dapat dimasukkan 
dalam kriteria soal diterima, direvisi, atau ditolak jika memenuhi kriteria 
keputusan untuk penilaian item soal sebagai berikut : (1) item soal diterima, 
apabila karakteristik item soal memenuhi semua criteria. Item soal yang terlalu 
sukar atau terlalu mudah, tetapi memiliki daya beda dan distribusi pengecoh 
item yang memenuhi kriteria, butir soal tersebut dapat diterima atau dipilih; (2) 
item soal direvisi, apabila salah satu atau lebih dari ketiga kriteria karakteristik 
item soal tidak memenuhi kriteria ; (3) item soal ditolak, jika item soal 
memiliki karakteristik yang tidak memnuhi semua kriteria..
Dari hasil analisis terhadap aspek taraf kesukaran, daya beda dan 
keefektifan distraktor maka dari hasil uji coba kelompok besar ini dapat 
diperoleh keputusan seperti pada Tabel 4.19 berikut ini:
Tabel 4.19 Rangkuman Keputusan Uji Coba Kelompok Besar














Berdasarkan Tabel 4.19 terlihat rangkuman hasil analisi kuantitatif uji 
coba kelompok besar soal paket I dan II. Semua soal untuk paket I dan paket II 
dikatakan berkualitas baik atau diterima.
Penilaian yang digunakan dalam pendidikan khusus bagi PDCI/ BI adalah 
penilaian otentik (Authentic Assessment), yaitu proses pengumpulan data yang 
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bisa memberikan gambaran perkembangan belajar siswa. Gambaran 
perkembangan belajar siswa perlu diketahui oleh guru agar bisa memastikan 
bahwa siswa mengalami proses pembelajaran dengan benar.
Berdasarkan prinsip pelaksanaan penilaian otentik, instrumen tes formatif 
yang disusun sudah mampu untuk mendukung pelaksanaan penilaian otentik 
karena dengan adanya tes formatif yang dilaksanakan sebanyak 2 kali dapat 
dilihat kemajuan perkembangan  belajar siswa, apakah naik atau turun (prinsip 
Keeping track). Selain itu hasil dari tes formatif yang dilaksanakan mampu 
menunjukkan ketercapaian kemampuan peserta didik karena dari skor yang 
dihasilkan dapat dilihat apakah nilai siswa mencapai kriteria ketuntasan minimum 
(KKM) atau tidak (prinsip Checking Up) . 
Tes formatif ini digunakan diakhir suatu pokok materi, Dari hasil tes 
tersebut dapat dilihat rata-rata nilai siswa apabila masih banyak yang mendapat 
nilai di bawah KKM dapat sebagai bahan evaluasi terhadap pelaksanaan 
pembelajaran (prinsip Finding Out). Tes formatif yang disusun merupakan 
penjabaran dari suatu Standar Kompetensi, dari 2 kali tes tersebut  dapat diambil 
kesimpulan sementara (melalui rata-rata skor tes formatif) apakah siswa tersebut 
sudah mencapai KKM atau belum (prinsip Summing Up).
Penilaian otentik memiliki beberapa karakteristik, yaitu : 1) penilaian 
merupakan bagian dari proses pembelajaran. 2) penilaian mencerminkan hasil 
proses belajar pada kehidupan nyata. 3) menggunakan bermacam-macam 
instrumen, pengukuran, dan metode yang sesuai dengan karakteristik dan esensi 
pengalaman belajar. 4) penilaian harus bersifat komprehensif dan holistik yang 
mencakup semua aspek dari tujuan pembelajaran.
Dari karakteristik tersebut diatas dapat dilihat bahwa instrumen tes yang 
disusun telah sesuai pada karakteristik nomor satu dan empat. Meskipun belum 
mencakup semua karakteristik, namun instrumen tes yang telah disusun mampu 
mendukung pelaksanaan penilaian otentik. Sebab pada penilaian otentik yang 
menilai proses pembelajaran memerlukan banyak metode yang tidak hanya paper 
and pencil (bentuk tes) tetapi juga hasil karya (product), penugasan (project), 
unjuk kerja (performance), dan kumpulan hasil kerja (portofolio).
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C. Keterbatasan Penelitian
Berdasarkan hasil analisis secara kualitatif dan kuantitatif penelitian 
pengembangan tes formatif kelas XI pilihan ganda untuk Program Akselerasi ini 
memiliki beberapa keterbatasan sebagai berikut.
1. Penyusunan instrumen tes memerlukan waktu yang lama sebab penyusunan 
tidak semudah pada tes uraian. Tester dituntut untuk kreatif memikirkan 
kemungkinan pilihan jawaban sehingga distraktor berfungsi dengan baik.
2. Penyusunan instrumen tes dikembangkan untuk kelas khusus yaitu Program 
Akselerasi sehingga subyek cobanya sangat terbatas karena di daerah 
Surakarta dan sekitarnya hanya sekolah tertentu yang membuka kelas Program 
Akselerasi.
3. Penyusunan instrumen tes terbatas pada penyusunan instrumen tes untuk 





Berdasarkan hasil analisis data secara kualitatif dan secara kuantitatif, 
hasil penelitian mengenai pengembangan instrumen tes formatif pilihan ganda 
kelas XI Program Akselerasi adalah :
1. Tes Formatif pilihan ganda untuk kelas XI Progrm Akselerasi semester Gasal 
yang disusun mengacu pada langkah pengembangan Djemari Mardapi. 
Pengembangan Instrumen tes berdasarkan Spesifikasi tes mencakup tujuan tes, 
kisi- kisi tes, bentuk tes sampai pada penulisan tes. Instrumen tes yang telah 
disusun mampu mendukung pelaksanaan authentic assessment jenis paper and 
pencil karena ketersinambungan materinya
2. Tes formatif pilihan ganda untuk kelas XI program Akselerasi semester gasal 
telah memenuhi kriteria kualiatif dan kuantitatif suatu instrumen tes yag baku.
Secara kualitatif, soal telah ditelaah oleh para ahli dan memenuhi kriteria baik 
aspek konstruksi soal, materi dan bahasa. Selain itu instrumen tes yang 
dikembangkan sudah memenuhi syarat menjadi instrumen yang baik pada 
kriteria kuantitatif melalui uji secara empiris. Hasil uji empiris secara 
kuantitatif yaitu mempunyai reliabilitas yang tinggi, daya beda soal diterima, 
taraf kesukaran sedang, dan pengecoh berfungsi secara efektif, dengan rincian 
sebagai berikut: untuk paket soal I dihasilkan 26 soal yang memenuhi kriteria 
soal yang baik dan 20 soal memenuhi kriteria soal yang baik untuk paket II. 
B. Saran Pemanfaatan dan Pengembangan
Berdasarkan hasil analisis secara kualitatif dan kuantitatif penelitian 
pengembangan tes formatif kelas XI pilihan ganda untuk Program Akselerasi ini 




a) Instrumen tes yang sudah diujicobakan dan dianalisis ini dapat 
dimanfaatkan sebagai bank soal .
b) Dengan adanya penelitian ini, menunjukkan bahwa untuk membuat suatu 
instrumen tes yang baik perlu melalui tahapan-tahapan dalam 
pengembangan instrumen tes dan memenuhi kriteria instrumen tes yang 
baik, sehingga hal ini akan menumbuhkan motivasi para pelaku dalam 
bidang pendidikan untuk membuat instrumen tes Fisika yang baik pada 
materi yang lain.
2. Untuk Teman:
a) Dilakukan pengembangan instrumen penilaian otentik tidak hanya jenis 
paper and pencil tetapi juga jenis yang lain.
b) Uji Coba tes sebaiknya dikembangkan untuk subyek coba yang lebih 
banyak, agar didapatkan hasil yang lebih baik lagi.
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1.1  Menganalisis 
gerak lurus, gerak 





















demonstrasi di kelas 
secara klasikal 
(misalnya gerak 
mobil mainan di 



















































pada gerak dalam 
bidang datar (gerak 
parabola, gerak 
melingkar) melalui 
kegiatan diskusi di 
kelas



















gerak dalam bidang 












































motion of bodies 
falling in a 
uniform 
gravitational 
field with air 
resistance





motion in a 






































konsep gerak, gaya 
dan kesimbangan 
yang terjadi pada 
sistem tata surya 









































































tata surya dalam 
pemecahan masalah 
gravitasi antar 





































on the surface of 
the Earth g is 
approximately 







equation              
for the potential 





































pada benda elastis 
berdasarkan data 
percobaan dengan 

















































dan konstanta gaya 
(rasa ingin tahu, 
mandiri)
Memformulasikan 
konsep gaya pegas, 
modulus elastisitas, 





























susunan pegas seri 
dan paralel (rasa 







◊ Appreciate that 
deformation is 
caused by a force 
and that, in one 
dimension, the 
deformation can be 
tensile or 
compressive
◊ Distinguish between 
elastic and plastic 




knowledge of the 
force-extension 
graphs for typical 
































getaran pada pegas 
(simpangan, 
amplitudo, periode, 









































































Understand and use 
the terms amplitude, 
period, frequency, 
angular frequency 
and phase difference 
and express the 
period in terms of 















examples of damped 
oscillations with 
particular reference 
to the effects of the 
degree of damping 
and the importance 
of critical damping 










how the amplitude 
of a forced 
oscillation changes 
with frequency near 
to the natural 













there are some 
circumstances in 
which resonance is 






































































◊ Menghitung besar 
energi potensial 
(gravitasi dan 




usaha yang terjadi 
karena perubahan 
energi kinetik





usaha dan energi 
kinetik (teliti, kerja 
keras, rasa ingin 
tahu)
Mendemonstrasikan 







































◊ Give examples of 
energy in different 
forms, its conversion 
and conservation, 
and apply the 
principle of energy 
conservation to 
simple examples



























◊ Menerapkan hukum 
kekekalan energi 
mekanik pada gerak 
misalnya  gerak 
jatuh bebas, gerak  








mekanik pada gerak 
jatuh bebas, 


































◊ Menerapkan hukum 
kekekalan energi 








masalah gerak jatuh 
bebas, gerak bidang 
miring, gerak dalam 
bidang lingkaran, 
gerak planet/satelit, 










◊ Menerapkan hukum 
kekekalan energi 
mekanik pada gerak 
benda pada bidang 
lingkaran (disiplin, 
kerja keras, jujur)









◊ Menerapkan hukum 
kekekalan energi 












◊ Menerapkan hukum 
kekekalan energi 





mekanik pada  
gerak getaran
◊ Show an 
understanding and 
use the relationship 
between force and 
potential energy in a 
uniform field to 
solve problems
◊ Show an 
appreciation for the 
implications of 
energy losses in 
practical devices 
and use the concept 
of efficiency to solve 
problems
◊ Define power as 
work done per unit 
time and derive 
power as the 













































































sistem tanpa gaya 






Ggl dan arus 
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dan momen inersia, 
berdasarkan hukum 





pengaruh torsi pada 
sebuah benda 
dalam kaitannya 
dengan gerak rotasi 
benda tersebut 
(teliti, kreatif, kerja 
keras)
Mendorong benda 
dengan posisi gaya 
yang berbeda-beda 
untuk medefinisikan 































analogi hukum II 
Newton tentang 
gerak translasi dan 
gerak rotasi (jujur, 





benda titik dan 
benda tegar dengan 
menggunakan 
resultan gaya dan 


































pada gerak rotasi 














◊ Menerapkan  
konsep titik berat 
benda dalam 
kehidupan sehari-



























dengan fluida statick 





hukum dasar  fluida 






































◊ Menerapkan hukum 
dasar fluida statik 





























































◊ (a) define the term 
density
Ulangan KD 2.2



















































































◊ infer from a 
Brownian motion 
experiment the 
evidence for the 
movement of 
molecules



















gas ideal dengan 
menerapkan hukum  
termodinamika
◊ Mendeskripsikan 














































proses gas ideal 
berdasarkan grafik 
tekanan-volume (P-
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Kelas XI, Semester 1
Standar Kompetensi Kompetensi Dasar
1. Menganalisis gejala alam 
dan keteraturannya dalam 
cakupan mekanika benda 
titik
1.1 Menganalisis gerak lurus, gerak melingkar 
dan gerak parabola dengan menggunakan 
vektor
1.2 Menganalisis keteraturan gerak planet dalam 
tata surya berdasarkan hukum- hukum 
Newton
1.3 Menganalisis pengaruh gaya pada sifat 
elastisitas bahan
1.4 Menganalisis hubungan antara gaya dengan 
gerak getaran
1.5 Menganalisis hubungan antara usaha, 
perubahan energi dengan hukum kekekalan 
energi mekanik
1.6 Menerapkan hukum kekekalan energi 
mekanik untuk menganalisis gerak dalam 
kehidupan sehari- hari
1.7 Menunjukkan hubungan antara konsep 
impuls dan momentum untuk menyelesaikan 
masalah tumbukan
Kelas XI, Semester 2
2. Menerapkan konsep dan 
prinsip mekanika klasik 
sistem kontinu dalam 
menyelesaikan masalah
2.1 Memformulasikan hubungan antara konsep 
torsi, momentum sudut, dan momen inersia, 
berdasarkan hukum II Newton serta 
penerapannya dalam masalah benda tegar
2.2 Menganalisis hukum- hukum yang 
berhubungan dengan fluida statik dan dinamik 
serta penerapannya dalam kehidupan sehari-
hari
3. Menerapkan konsep 
termodinamika dalam 
mesin kalor 
3.1 Mendeskripsikan sifat- sifat gas ideal 
monoatomik
3.2 Menganalisis perubahan keadaan gas ideal 
dengan menerepkan hukum termodinamika
156
KISI-KISI PENULISAN TES FORMATIF FISIKA
KELAS XI SEMESTER GASAL PROGRAM AKSELERASI
PAKET 1
Mata Pelajaran : FISIKA Kurikulum Acuan : KTSP
Kelas/Semester : XI/I Alokasi waktu : 85menit
Bentuk Soal : Pilihan Ganda Jumlah Soal : 28 Soal
Standar Kompetensi : 1. Menganalisis gejala alam dan keteraturannya dalam cakupan mekanika benda titik. 
























Usaha adalah perkalian scalar antara vektor gaya dengan 











Untuk vector gaya F
























 Jika α = 00, maka FsFsFsW  00coscos
Contohnya saat kita menarik balok dengan gaya F 
yang membentuk sudut  α terhadap perpindahan  s.  maka 
usaha yang dilakukan oleh gaya tersebut adalah W = F . s 
cos α
 Jika α = 900, maka 090coscos 0  FsFsW 
contoh lain adalah saat kita menjinjing buku lalu 
berjalan lurus kedepan. Meskipun kita memberikan gaya 
pada buku, tetapi sebenarnya kita tidak melakukan usaha 
karena kita memberikan gaya keatas F pada buku yang 
besarnya sama dengan berat buku. Tetapi gaya keatas ini 
tegak lurus terhadap gerak horizontal buku. Sehingga 
sudut yang terbentuk oleh keduannya adalah 900, seperti 
penjelasan diatas jika α = 900, maka W = 0
 Jika α = 180 0, maka FsFsFsW  0180coscos







diatas, kita memberikan gaya kepada buku untuk berpindah. 
Tetapi terdapat gaya lain dalam peristiwa tersebut yaitu gaya 
gesek antara meja dengan buku. Dimana gaya gesek tersebut 
arahnya berlawanan dengan arah perpindahan. Sehingga usaha 
yang dilakukan oleh gaya gesek akan bernilai (-)
Untuk mencari usaha total dari gambar tersebut maka perlu 
diuraikan usaha yang dilakukan oleh gaya-gaya yang ada pada 
gambar tersebut, yaitu





W = N . s cos 900











Fy = F sin α
F








W = - fk . s dengan fk = μk. N
Gaya gesek (fk ) bernilai  (-) karena arahnya yang 
berlawanan dengan arah perpindahan benda.






Usaha total yang dilakukan oleh benda
Usaha total yang dilakukan oleh benda tersebut tersebut 
adalah
W = W1 + W2 + W3
W = 0 – fk . s + F cos α . s
W = (F cos α –fk ) . s
W = F . s
Menghitung usaha dari grafik F-x
Misalkan pada suatu benda bekerja gaya konstan F sehingga 
menyebabkan benda berpindah searah gaya F dari posisi awal 
x=x1 ke posisi akhir x= x2. Usaha yang dilakukan gaya konstan ini 
dapat kita hitung dengan persamaan:ܹ = ܨ∆ݔ= ܨ(ݔଶ−ݔଵ)
Jika kita gambarkan gaya F terhadap posisi enda x, maka kita 
peroleh grafik seperti pada gambar a. Mari kita hitung luas raster 
dibawah grafik F-x dengan batas x=x1 sampai dengan x= x2.







Tampak bahwa usaha yang dihitung dari persamaan sama dengan 
usaha yang dihitung dari luas raster di bawah grafik F-x. Apakah 
pernyataan ini juga berlaku jika gaya F tidak konstan, melainkan 
berubah terhadap posisi, seperti ditunjukkan pada gambar b. 
Ternyata pernyataan ini juga berlaku sehingga dapat kita 
generalisasi sbb.
“untuk grafik F-x (gaya terhadap posisi) diketahui atau dapat 
digambarkan, usaha yang dilakukan oleh gaya F untuk berpindah 
dari posisi awal (ݔ= ݔଵ) ke posisi akhir (ݔ= ݔଶ) sama dengan 


















Hubungan antara usaha dengan energy kinetic
Sebuah benda yang sedang bergerak memiliki kemampuan 
untuk melakukan usaha dan dengan demikian dapat dikatakan 
mempunyai energy, energy gerak tersebut disebut energy kinetic. 
Seperti yang  telah kita ketahui saat duduk di SMP bahwa energy 
kinetic bergantung pada massa dan kelajuannya. Sekarang mari
kita rumuskan hubungan antara usaha dengan energy kinetic.
Misalnya Sebuah benda bermassa m yang sedang bergerak 
pada suatu bidang datar yang memiliki permukaan licin dengan 
kelajuan awal vt di dorong dengan gaya F yang searah dengan 
arah gerak benda. Setelah benda berpindah sejauh s kelajuaanya 
menjadi vt. 
Perhatikan gambar berikut
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F = m . a.
























Jika persamaan GLBB tersebut dimasukkan dalam persamaan 
hokum 2 newton, maka diperoleh:
Di awal pembelajarn tadi kita ketahui bahwa usaha total adalah 
sFW  Maka jika 
persamaan gaya diatas 
dimasukkan dalam 

















































kita definisikan besaran ½ mv2 sebagai energy kinetic translasi 
(EK) dari benda tersebut. Maka kita bisa menuliskan kembali 
persamaan tersebut sebagai berikut:
Jika dinyatakan dalam kalimat yaitu “usaha yang dilakukan gaya
sama dengan perubahan energy kinetiknya”
- Energi 
Potensial
Hubungan antara usaha dengan energy potensial
Misalnya sebuah bola mula-mula dijatuhkan dari 
ketinggian h1, setelah beberapa saat benda berada di ketinggian h2, 


































Dapat dikatakan bahwa “usaha yang dilakukan gaya berat 





























Hubungan antara usaha dengan energy mekanik
Jumlah energi potensial gravitasi dan energi kinetik benda di 
setiap posisi benda mempunyai nilai tetap. Jumlah energi 
potensial dan energi kinetik disebut dengan energi mekanik. 
Dengan demikian, dapat ditulis besarnya energi mekanik EM 
adalah:ܧܯ= ܧ +ܲ ܧܭ
Hukum kekealan energi mekanik yang dimiliki oleh sebuah benda 
adalah kekal (tetap). Pernyataan ini sesuai dengan pernyataan 
hukum kekalan mekanik secara umum, yaitu energi tidak dapat 
diciptakan dan dimusnahkan, tetapi dapat berubah dari satu bentuk 
energi menjadi bentuk energi yang lain.
Hukum kekekalan energi mekanik ini dapat ditulis:
(݁݊ ݁݃ݎ 	݅݉݁݇ܽ݊݅݇)݌ ݀ 	ܽܽݏ ܽݐݐଵ=
(݁݊ ݁݃ݎ 	݅݉݁݇ܽ݊݅݇)݌ ݀ 	ܽܽݏ ܽݐݐଶ
(ܧ +ܲ ܧܭ)	ݐଵ= (ܧ +ܲ ܧܭ)	ݐଶ
Jika energi potensial dan energi kinetik pada saat ݐଵkita nyatakan 
dengan ܧଵܲdan ܧܭଵ; energi potensial dan energi kinetik pada saat 
ݐଶkita nyatakan dengan ܧଶܲdan ܧܭଶ, maka:






















݉ ℎ݃ଵ+ 12 ݉ݒଵଶ= ݉ ℎ݃ଶ+ 12݉ݒଶଶ
Rumusan hukum kekalan energi mekanik diatas hanya berlaku 
jika dalam perubahan bentuk energi dari energi kinetik menjadi 
energi potensial atau sebaliknya, tidak ada energi yang hilang 
(misalnya hilang dalam bentuk energi panas akibat gesekan). Bila 
gaya gesekan dilibatkan dalam perhitungan, hukum kekekalan 
energi mekanik seperti pada persamaan diatas tidak berlaku
jumlah 14
C. Daya Daya didefinisikan sebagai laju usaha atau besar usaha yang 
dilakukan benda tiap satuan waktu. Yang dirumuskan sebagai 
berikut:
Dengan :
P = Daya (Watt)
W = Usaha (Joule)
t = Waktu (sekon)
karena W = F . s , maka persamaan diatas dapat ditulis dengan
satuan SI untuk daya adalah watt atau J / s. Dan satuan daya 
13. Menyimpulka
n konsep daya

























lainnya adalah 1 hp (horse power) = 746 Watt
jumlah 4
Jumlah total 8 14 6 28 100
%
KISI-KISI PENULISAN TES FORMATIF FISIKA
KELAS XI SEMESTER GASAL PROGRAM AKSELERASI
PAKET 1I
Mata Pelajaran : FISIKA Kurikulum Acuan : KTSP
Kelas/Semester : XI/I Alokasi waktu : 65 menit
Bentuk Soal : Pilihan Ganda Jumlah Soal : 22 Soal
Standar Kompetensi : 1. Menganalisis gejala alam dan keteraturannya dalam cakupan mekanika benda titik.
Kompetensi 
Dasar

























A. Impuls dan 
Momentum
- impuls
Ketika kita menendang sebuah bola, maka bola yang 
semula diam akan bergerak akibat pengaruh gaya tendangan 
yang kita berikan. Gaya tendangan pada bola termasuk gaya 
kontak yang bekerja hanya dalam waktu yang singkat. Gaya 
seperti ini disebut gaya impulsif. Semakin lama gaya 
impulsif bekerja, semakin cepat bola bergerak. Jika gaya 
impulsif yang berubah terhadap waktu kita dekati dengan 
suatu gaya rata – rata konstan F kecepatan bola sesaat 
setalah ditendang sebanding dengan hasil kali gaya impulsif 
rata – rata dan selang waktu singkat selama gaya impulsif 
bekerja. Hasil kali gaya impulsif rata – rata F dan selang 
waktu singkat ∆t selama gaya impulsif bekerja disebut 
Impuls. Dengan demikian dapat ditulis persamaan matematis 
:
Dengan 
I = Impuls (N.s)





)( 12 ttFtFI 
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∆t = selang waktu (s)
Impuls merupakan hasil kali antara besaran vektor 
gaya F dengan besaran skalar waktu ∆t, sehingga Impuls 
merupakan besaran vektor. Arah Impuls searah dengan gaya 
impulsif F.
Jika gaya impulsif F yang berubah terhadap waktu t 
digambarkan dalam sebuah grafik F-t , maka besarnya 
Impuls bisa diketahui dengan menghitung luas daerah 
dibawah grafik F-t dalam selang waktu ∆t . 
F
I=FΔt




- momentum Setiap benda yang bergerak pasti memiliki momentum. 
Momentum merupakan hasil kali antara massa dengan 
kecepatan benda. Atau bisa diartikan sebagai ukuran 
kesukaran untuk menghentikan suatu benda. Karena 
kecepatan merupakan besaran vektor, maka momentum juga 
termasuk besaran vektor yang arahnya sama dengan arah 
kecepatan benda. Secara matematis, persamaan momentum 
dapat ditulis sebagai berikut
Dengan 
p = momentum (kg. m/s)
m = massa (kg)











Misalkan terdapat sebuah gaya F bekerja pada benda 
dengan massa m pada saat 1tt  hingga saat 2tt  . Apabila 
kecepatan benda pada saat 1t adalah 1v dan pada saat 2t









































- I = ∆p 6. Menentukan 11, 2




F∆t = ∆pF = ∆୮∆୲          (Hukum II Newton bentuk momentum)
Untuk kasus yang sering kita jumpai dalam keseharian, yaitu 
massa benda tetap, persamaan diatas menjadi:
F = m ∆୴∆୲, karena ∆୴∆୲= a, maka:
Bentuk terakhir ini sama dengan hukum II Newton yang 
telah dikenal dalam dinamika.
Newton meramalkan bahwa massa benda tidak selalu 
konstan. Dia menyatakan hukum keduanya yang sesuai 
dengan pers F = ∆୮∆୲berbunyi:
Gaya F yang diberikan pada suatu benda sama dengan laju 
perubahan momentum (Δp/Δt)
Hukum II Newton yang dinyatakan oleh F = ma hanya 
berlaku khusus untuk massa benda konstan. Sedangkan 












umum, baik untuk massa benda tetap maupun berubah.
Untuk massa benda berubah, seperti dalam kasus peluncuran 
roketdan pesawat jet, hukum II Newton haruslah dinyatakan 
dalam bentuk momentum.
Prinsip dalam peluncuran roket berdasarkan pasangan aksi-
realsi (hukum III Newton). Berdasarkan hukum III Newton 
menyatakan bahwa gaya aksi sama dengan gaya reaksi tetapi 
arahnya berlawanan. (Faksi = - Freaksi)
Kita analogikan terjadinya gaya dorong vertikal ke atas pada 
roket dengan gaya dorong ke atas balon. Ketika jepitan jari 
kita pada mulut balon dibebaskan, uadra dalam balon keluar 
dengan cepat melalui mulut balon. Perubahan massa udara 
dalam balon per satuan waktu 
∆(୫ ୴)
∆୲ = ∆୮∆୲, sesuai dengan 
hukum II Newton bentuk momentum, perubahan momentum 
udara dalam balon per satuan waktu 
∆୮
∆୲menyebabkan balon 
mengerjakan gaya vertikal ke bawah pada udara dalam 
balon. Sesuai dengan hukum III Newton, muncul reaksi, 
yaitu balon udara dalam balon mengerjakan gaya pada 
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balon, dengan besar sama tetapi arahnya berlawanan. Jelas, 
gaya yang dikerjakan udara dalam balon pada balon berarah 
vertikal ke atas. Gaya vertikal ke atas yang bekerja pada baln 
inilah yang disebut sebagai gaya dorong pada balon, 
sehingga balon dapat bergerak naik.
Gaya dorong pada roket:
Sebuah roket menggendong tangki yang berisi bahan 
hidrogen cair dan oksigen cair. Kedua bahan bakar ini 
dicampur dalam ruang pembakaran sehingga terjadi 
pembakaran yang menghasilkan gas panas yang akan 
menyembur keluar melalui mulut pipa yang terletak pada 
ekor roket.akibatnya, terjadi perubahan momentum gas dari 
nol menjadi mv selama selang waktu tertentu Δt. Sesuai 
hukum II Newton, Δp/Δt, gas ini menghasilkan gaya yang 
dikerjakan oleh roket. Gaya aksi ini berarah vertikal ke 
bawah. Sesuai dengan hukum III Newton, timbul reaksi 
berupa gaya oleh gas kepada roket, yang besarnya sama 
tetapi arahnya berlawanan. Jelaslah bahwa gaya reaksi oleh 
gas kepada roket berarah vertikal ke atas. Inilah yang disebut 
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Berdasarkan hukum III Newton menyatakan bahwa 
gaya aksi sama dengan gaya reaksi tetapi arahnya 
berlawanan. (Fሬ⃑aksi	 = 	−	Fሬ⃑reaksi) atau หFሬ⃑aksi	ห= หFሬ⃑reaksiห
Misalkan dua benda A dan B saling bertumbukan. 
Pada saat benda A dan benda B bertumbukan maka 
kedua benda akan saling dorong dengan gaya
FA = - FB
Apabila waktu kontak tumbukan ∆t, akan berlaku impuls 









IA = - IB
Sehingga,
FA ∆t = - FB ∆t
∆pA = ∆pB
pA’ - pA = - (pB’ – pB)
mA vA’ - mA vA = - (mB vB’ - mB vB)
mA vA’ + mB vB’ = mA vA + mB vB         Hukum 
Kekekalan Momentum
Keterangan :
mA = massa benda A
mB = massa benda B
vA = kecepatan benda A sebelum tumbukan
vA’ = kecepatan benda A setelah tumbukan
vB = kecepatan benda B sebelum tumbukan
vB’ = kecepatan benda B setelah tumbukan
Jadi hukum kekekalan momentum dapat dinyatakan 
sebagai berikut : “pada tumbukan, jumlah momentum 
benda-benda sebelum dan sesudah tumbukan adalah tetap 
(sama) asalkan tidak ada gaya luar yag mempengaruhinya.”
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C. Jenis- Jenis 
Tumbukan
Pembahasan mengenai tumbukan hanya terbatas pada 
tumbukan sentral lurus, yaitu jenis tumbukan dimana titik 
singgung dan titik berat kedua benda yang bertumbukan 
serta vektor-vektor kecepatan yang menangkap pada titik 
berat benda semuanya terletak pada garis lurus. Sehingga 








Dalam keadaan sehari-hari dikenal bermacam-
macam jenis tumbukan :
1. Tumbukan Elastis (Lenting) Sempurna
2. Tumbukan Elastis (Lenting) Sebagian













A dan B = titik berat benda 
I dan II
C = titik 
persinggungan




Tumbukan Elastis ( Lenting ) Sempurna 
Tumbukan elastis sempurna merupakan jenis 
tumbukan dimana setelah terjadi tumbukan, jumlah energi 
kinetik kedua benda sama dengan jumlah energi kinetik 
mula-mula (sebelum tumbukan). Jadi, setelah tumbukan 
tidak ada energi yang hilang. Ini berarti bentuk benda 
sesudah tumbukan sama seperti sebelum tumbukan atau 
benda tidak mengalami kerusakan. Dalam peristiwa 
tumbukan lenting sempurna berlaku hukum kekekalan 
momentum dan hukum kekekalan energi. 




112211 .... vmvmvmvm 
   '222'111 .. vvmvvm  …... persamaan (1)
*) Menurut hukum kekekalan energi.

























     2'22222'1211 .. vvmvvm  ...... persamaan 
(2)











 21'2'1 vvvv 
Maka didapatkan rumus :
angaka 1 menyatakan koefisien restitusi tumbukan lenting 
sempurna (e) = 1
v1 dan v2 = kecepatan benda I dan II permulaan tumbukan
v1’ dan v2’ = kecepatan benda I dan II akhir tumbukan
v1 – v2 = kecepatan relatif benda I terhadap bendaII 
pada permulaan tumbukan













Pada jenis tumbukan ini berlaku Hukum kekekalan 
momentum dan tidak berlaku hukum kekekalan energi 
kinetik karena terjadi perubahan E
k
. koefisien restitusi e 
adalah pecahan. 



















dan 0 < e < 1 
Tidak berlaku hukum kekekalan energi, berarti ada 
energi kinetik yang hilang selama proses tumbukan sebesar 
ΔEk.
∆Ek = ቀଵଶmଵvଵଶ+ ଵଶmଶvଶଶቁ−ቀଵଶmଵv′ଵଶ+ ଵଶmଶv′ଶଶቁ
Tumbukan tidak lenting sama sekali
Pada jenis tumbukan ini berlaku Hukum kekekalan 
momentum dan tidak berlaku hukum kekekalan energi 
kinetik karena terjadi perubahan E
k. 
koefisien restitusi e = 0. 
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0 = (ି୴ᇲమି ୴ᇲభ)(୴మି ୴మ)   0 = −(vᇱଶ− vᇱଵ)vᇱଵ= vᇱଶ
kecepatan akhir kedua benda sama dan searah. Berarti 
kedua benda bergabung dan bergerak bersama-sama. 
Besar energi kinetik yang hilang Δ E
k








SOAL INSTRUMEN PAKET II
IMPULS MOMENTUM
1. Indikator : Menyimpulkan konsep impuls
Jenjang : C4
Pernyataan:
Saat kita mengendarai sepeda motor, kita diwajibkan untuk memakai helm 
sebagai pelindung kepala. Bagian dalam helm diberi lapisan lunak, yang 
berfungsi untuk mempecepat selang waktu kontak antara kepala dan helm saat 
benturan. 
Alasan:
Ketika terjadi benturan antara helm dengan aspal jalan akibat tabrakan, bagian 
kepala pengendara mengalami impuls yang dikerjakan oleh helm. Bagian 
dalam helm dibuat lunak untuk memperbesar gaya impulsif pada kepala akibat 
benturan. Sehingga kepala tidak akan merasa terlalu sakit saat benturan
Dari hubungan pernyataan dan alasan diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya tidak berhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
Jawab:
Pernyataan salah. 
Saat kita mengendarai sepeda motor, kita diwajibkan untuk memakai helm 
sebagai pelindung kepala. Bagian dalam helm diberi lapisan lunak, yang 
berfungsi untuk memperlama selang waktu kontak antara kepala dan helm saat 
benturan. 
Alasan salah:
Ketika terjadi benturan antara helm dengan aspal jalan akibat tabrakan, bagian 
kepala pengendara mengalami impuls yang dikerjakan oleh helm. Bagian 
dalam helm dibuat lunak untuk memperkecil gaya impulsif pada kepala akibat 
benturan. Sehingga kepala tidak akan merasa terlalu sakit saat benturan
2. Indikator : Menyimpulkan konsep impuls
Jenjang : C4
Pernyataan:
Bagian depan sebuah mobil didesain mudah ringsek saat terjadi benturan keras 
sehingga kita tidak akan merasa bgitu sakit saat benturan 
Alasan:
Selang waktu kontak antara dua mobil menjadi lebih lama sehingga gaya 
impulsif akibat impuls karena benturan menjadi lebih kecil. 
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Maka dari pernyataan dan alasan tersebut diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, tidak berhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
Jawab:
Pada desain mobil, bagian depan sebuah mobil didesain sedemikian sehingga 
jika tiba- tiba terjadi benturan keras, bagian ini akan mudah ringsek secara 
perlahan (menggumpal). Dengan menggumpalnya bagian depan ini, selang 
waktu kontak antara dua mobil menjadi lebih lama sehingga gaya yang terasa 
akan lebih kecil. Sehingga untuk memperlama selang waktu kontak antara 
bagian depan mobil, maka diperlukan desain yang lunak agar gaya impulsif 
menjadi lebih kecil. 
Pernyataan benar, alasan benar dan keduanya saling berhubungan  (A)
3. Indikator : menyimpulkan konsep momentum
Jenjang : C6
jika peluru karet dan peluru  timah ditembakkan pada sebuah papan dengan 
kecepatan yang sama, maka pernyataan dibawah ini yang benar adalah ....
a. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih besar dari peluru timah, 
dan memiliki daya rusak lebih kecil dari peluru timah
b. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih kecil dari peluru timah, dan 
memiliki daya rusak lebih besar dari peluru timah
c. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih besar dari peluru timah, dan 
memiliki daya rusak lebih besar juga dari peluru timah
d. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih kecil dari peluru timah, dan 
memiliki daya rusak lebih kecil dari peluru timah
e. peluru karet memiliki kekuatan dorong sama besar dengan peluru timah, 
dan memiliki daya rusak sama  besar juga dari peluru timah
Jawab:
Yang memilik kekuatan dorong terbesar adalah peluru karet. Sedang yang 
mempunyai kekuatan merusak terbesar adalah peluru timah.
Peluru timah ketika ditembakkan akan masuk kedalam papan. Impuls yang 
diberikan peluru timah sama dengan beda momentum peluru yaitu mv.untuk 
peluru karet setelah tumbukan peluru karet akan terpental dengan kecepatan −vᇱ(tanda minus adalah karena peluru karet bergerak berlawanan). Impuls 
yang diberikan peuru karet pada papan adalah mv − (−mvᇱ) = m(v + vᇱ). 
Karena impuls yang diberikan peluru karet  lebih besar, maka daya dorong 
peluru karet juga lebih besar.
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Peluru timah memiliki daya rusak lebih besar karena ia memberikan 
seluruh energi kinetiknya untuk papan. Energi kinetik ini diubah menjadi 
energi panas yang akan merusakkan papan. Sedangkan peluru karet 
energinya dibawa kembali setelah tumbukan. Sehingga energi yang 
diterima papan sangat kecil, kerusakan yang ditimbulkannya pun minimum
Jadi pernyataan dan alasan yang tepat adalah A
4. indikator : menyimpulkan konsep momentum
Jenjang : C6
Sebuah troli yang atapnya terbuka bergerak dengan kecepatan konstan ditengah 
hujan deras. Air hujan jatuh vertikal. Maka yang terjadi pada momentum troli 
dan kecepatan troli adalah ....
a. momentum troli menjadi lebih besar dan kecepatannya bertambah 
b. momentum troli menjadi lebih besar dan kecepatannya berkurang
c. momentum troli menjadi lebih kecil dan kecepatannya bertambah
d. momentum troli menjadi lebih kecil dan kecepatannya berkurang
e. momentum troli tidak berubah dan kecepatannya berkurang
Jawab:
Momentum troli tidak berubah. 
Hal ini disebabkan karena tidak ada gaya yang mengubah laju troli. Sebenarnya 
ada gaya dari air hujan pada bak troli, namun arah gaya ini vertikal tegak lurus 
arah gerak troli sehingga tidak akan merubah momentum troli arah mendatar.
Karena momentum troli konstan dan massanya bertambah (akibat air hujan) 
maka kecepatan troli akan berkurang (mv = p).
Jadi, momentum tidak berubah dan kecepatannya berkurang (E)
5. indikator : menyimpulkan hubungan impuls dan momentum
jenjang : C4
Sebuah bola dengan massa m dilemparkan mendatar dengan kelajuan v. Bola 
ini mengenai dinding dan dipantulkan dengan kelajuan yang sama. Maka besar 






Jawab:vଵ= vvଵ= −vI = ∆p = m(vଶ− vଵ)I = m(−v − v) = −2mv
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6. indikator : menyimpulkan hubungan impuls dan momentum
jenjang : C6
pernyataan:
bila ada resultan gaya ke arah x pada partikel, maka partikel akan mengalami 
perubahan momentum ke arah sumbu x positif
alasan:
arah gaya luar yang bekerja pada partikel menentukan arah perubahan 
momentum yang diakibatkannya
dari pernyataan dan alasan diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, tidak berhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
Jawab:
Hubungan impuls dan momentum secara matematis F∆t= ∆p Karena gaya F
dan perubahan momentum Δp adalah vektor sedangkan Δt adalah skalar, maka 
arah F sama dengan arah Δp. Pernyataan pada soal hanya menyatakan resultan 
gaya ke arah x sehingga bisa ke arah x positif maupun ke arah x negatif 
sementara perubahan momentum sudah dipastikan ke arah sumbu x positif 
sehingga :
Pernyataan salah dan alasan benar
7. Indikator : Menafsirkan aplikasi teorema impuls dan momentum
Jenjang : C5
Seorang pemain ski jatuh bebas dari suatu ketinggian. Jika massa pemain ski 
adalah 50 kg, dengan g = 10 m/s2, maka laju perubahan momentum pemain 
tersebut adalah ....
a. 5	݇݃	 /݉ݏtiap detiknya
b. 50	݇݃	 /݉ݏtiap detiknya
c. ૞૙૙	࢑ࢍ	࢓/࢙tiap detiknya
d. 1000	√5	݇݃	 /݉ݏtiap detiknya
e. 2500	√5	݇݃	 /݉ݏtiap detiknya
Jawab:
Perubahan momentum  disebabkan oleh impuls. Laju  perubahan momentum 
artinya besarnya perubahan momentum yang terjadi tiap detik (Δp/t). Jika kita 
lihat rumus:I = ∆pF. t = ∆pF = ∆୮୲
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Ternyata laju perubahan momentum inisama dengan gaya yang menyebabkan 
perubahan ini. Gaya yang bekerja disini adalah gaya gravitasi, sehingga:F = ∆୮୲m. g = ∆୮୲50.10 = ∆୮୲500	kg	m/sଶ= ∆୮୲
Artinya, bahwa gaya gravitasi menyebabkan momentum pemain ski berubah 
sebesar 500	kg	m/s tiap detiknya.
8. Indikator : Menafsirkan aplikasi teorema impuls dan momentum
Jenjang : C5
Suatu pelat rata tidak bergerak yang terpasang tegak lurus terhadap semprotan 
air sebagaimana tampak pada gambar. Laju horizontal air tepat mengenai pelat 
adalah 50 cm/det, dan 30 mL air mengenai pelat setiap detik. Jika air bergerak 
sejajar dengan pelat setelah mengenainya, dan satu mililiter (mL) air memiliki 








Pelat memberikan impuls pada air dan mengubah momentum horizontalnya. 
Dengan menganggap arah kanan positif, maka:(Impuls)୶= perubahan	moemntum	dalam	arah	xF୶∆t = (mv୶)ୟ୩୦୧୰− (mv୶)ୟ୵ ୟ୪
Kita anggap t sebagai 1 detik sehingga m adalah massa yang mengenai dalam 1 
detik, misalnya 30 gram, maka:F୶(1	detik) = (0,030	kg)(0	m/det) − (0,030	kg)(0,50	m/det)  F୶= −0,015	N
Hukum aksi reaksi menyatakan bahwa semprotan memberikan gaya yang 





9. Indikator : Menentukan besar impuls -momentum dalam grafik
Jenjang : C4
Grafik diatas menyatakan hubungan grafik F yang bekerja pada benda 
bermassa3 kg terhadap waktu t selama gaya itu bekerja pada benda. Bila benda 







Pada benda berlaku hubungan antara impuls dan momentumF	∆t = m	∆vF	∆t didapat dari luas grafik sehingga :F	∆t = ଵଶ(a + b). t = ଵଶ(0,9 + 0,6). 4 = 3
Jadi:F	∆t = m	∆v3 = 3	∆v∆v = 1	m/sv = v଴+ ∆vv = 0 + 1 = 1	m/s
10. Indikator : Menentukan besar impuls -momentum dalam grafik
Jenjang : C4
Sebuah balok kayu bermassa 2 kg dan mula- mula diam disepak (pada saat t=0) 
sehingga meluncur beberapa saat lamanya diatas lantai datar. Bila kecepatan 











balok sebagai fungsi waktu dilukiskan seperti pada gambar, maka pernyataan 
dibawah yang benar adalah ....
(1) Percepatan balok 2 m/s2
(2) Jarak yang ditempuh balok 16 m
(3) Besar impuls yang diterima balok 16 N/s
(4) Besar gaya gesek antara balok dengan lantai 4 N
a. 1,2 dan 3 
b. 1 dan 3
c. 2 dan 4
d. 4 saja
e. 1,2,3 dan 4
Jawab:
(1) =ܽ ∆௩∆௧= ଴ି଼ସି଴= −2 ௠௦(݌ ݈݁ݎ ܾܽ݉ܽܽݐ ݊)(2) s = luas	segitiga = ଵଶ. 4.8 = 16	m(3) I = ∆p = m	∆v = 2.8 = 16	Ns(4) (satuannya dalam soal N/s, jadi salah)(5) f୥ୣୱ= ma = 2.2 = 4	N
Jadi pernyataan yang benar adalah 2 dan 4 (C)
11. Indikator : Menentukan aplikasi hubungan hukum II newton dengan 
momentum dalam kehidupan sehari- hari
Jenjang : C5
Pernyataan:
Hukum II Newton dapat dituliskan dalam F=ma dengan F= gaya, m=massa, 
dan a= percepatan yang diperoleh benda. Perumusan tersebut benar jika massa 
benda bergerak konstan
Alasan:
Pada pergerakan roket yang diluncurkan dari muka bumi, hukum Newton yang 
dipakai adalah F= dp/dt, dengan dp/dt adalah perubahan momentum per satuan 
waktu.
Hubungan pernyataan dan alasan diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya tidak beruhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
Jawab:
Pernyataan benar, alasan benar tetapi tidak ada hubungan
12. Indikator : Menentukan aplikasi hubungan hukum II newton dengan 
momentum dalam kehidupan sehari- hari
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Jenjang : C5
Sebuah roket ditembakkan vertikal ke atas. Ketika roket tersebut mencapai 
ketinggian 1000 m dan laju 500 m/s, roket tersebut meledak menjadi tiga 
pecahan bermassa sama. Pecahan pertama terus bergerak ke atas dengan 
kelajuan 800 m/s setelah ledakan. Pecahan kedua memiliki laju 300 m/s dan 
bergerak ke timur setelah ledakan terjadi. Maka kecepatan pecahan ketiga tepat 
setelah ledakan adalah ....
a. (−300ଓ̂− 300ଔ̂)	 /݉ݏ
b. (−૜૙૙ଙ̂ 	+ ૠ૙૙ଚ̂)	࢓/࢙
c. (−300ଓ̂+ 2300ଔ̂)	 /݉ݏ
d. (300ଓ̂+ 300ଔ̂)	 /݉ݏ
e. (−300ଓ̂− 700ଔ̂)	 /݉ݏ
Jawab:
Asumsikan Massa roket M. dengan demikian, massa setiap pecahan adalah 
M/3. Oleh karena gaya ledakan bersifat internal pada sistem dan tidak dapat 
mempengaruhi momentum totalnya, maka momentum total pi roket tepat 
sebelum ledakan haruslah sama dengan momentum total pf pecahan- pecahan 
tepat setelah ledakan.
Momentum sebelum ledakan:p୧= Mv୧+ M(500ȷ ̂)	m/s
Setelah ledakan:p୤= ୑ଷ(300ı̂	)m/s + ୑ଷ(800ȷ̂)	m/s + ୑ଷv୤  v୤ adalah kecepatan pecahan ketiga yang tidak diketahui. Dengan hukum 
kekekalan momentum p୧= p୤:p୧= p୤Mv୧+ M(500ȷ ̂)	m/s = ୑ଷ(300ı ̂	)m/s + ୑ଷ(800ȷ̂)	m/s + ୑ଷv୤M(500ȷ̂)	m/s = ୑ଷ(300ı̂	)m/s + ୑ଷ(800ȷ ̂)	m/s + ୑ଷv୤M(1500ȷ̂)	m/s = M(300ı ̂	)m/s + M(800ȷ̂)	m/s + Mv୤(1500ȷ ̂)	m/s = (300ı ̂	)m/s + (800ȷ̂)	m/s + v୤v୤= (−300ı̂	)m/s + (700ȷ̂)	m/s
13. Indikator : Menyimpulkan hukum kekekalan momentum
Jenjang : C5
Sebuah senapan mesin menembakkan peluru dengan kecepatan 1000 m/s. 
Seorang yang memegang senapan itu dapat menahan senapan dengan gaya 
150 N. Jika massa peluru 50 gram, maka banyaknya peluru yang dapat 








Ketika menembakkan peluru, senapan tertolak kebelakang. Untuk menahan 
agar senapan tidak tertolak, maka dibutuhkan suatu gaya.
Tinjauan I:Sistem peluru dan senapan:Pୟ୵ ୟ୪= Pୟ୩୦୧୰(Pୱ+ P୮)ୟ୵ ୟ୪= (Pୱ+ P୮)ୟ୩୦୧୰0 = Pୱ+ P୮Pୱ= −P୮  Pୱ= −m୮v୮
Tinjauan II: sistem senapan setelah menembakkan peluru. Senapan saat itu 
mempunyai momentum Pୱ. Untuk menghentikan gerak senapan , maka harus 
ada impuls gaya yang besarnya sama dengan perubahan momentum senapan. 
( ketika senapan berhenti maka momentumnya nol). sehingga:I = ∆pF	t = 0 − PୱF	t = 0 − (−m୮v୮)୫౦୲ = ୊୴౦୫౦୲ adalah massa peluru yang ditembakkan tiap satuan waktu. Jika ada n 
peluru yang masing- masing bermassa m1 ditembakkan dalam waktu t detik, 
maka:୬୫౦୲ = ୊୴౦n = ୊୲୴౦୫భn = ଵହ଴.଺଴	ୱଵ଴଴଴.(ହ଴୶ଵ଴షయ)n = ଽ଴଴଴(ହ଴) = 180	peluru
14. Indikator : Menyimpulkan hukum kekekalan momentum
Jenjang : C5
Sebuah peluru bermassa m ditembakkan ke dalam suatu balok bermassa M 
yang digantungkan oleh dua utas tali dengan panjang L. Balok ini berayun 
sedemikian sehigga tali membentuk sudut θ terhadap sumbu vertikal. Besar 
kecepatan peluru sebelum menumbuk balok adalah ....
a. ࢜= ૛ቀࡹ ା࢓࢓ ቁඥࢍ࢒ܑܛ ܖࣂ૛
b. ݒ= ቀெ ା௠௠ ቁඥ2݃ s݈in ఏଶc. v = ቀ୑ ା୫୫ ቁඥ2gl sin θ
210d. v = 2 ቀ୑ ା୫୫ ቁඥgl cos ஘ଶe. v = ቀ୑ ା୫୫ ቁඥ2gl cos ஘ଶ
Jawab:
Kenaikan balok setelah peluru masuk adalah :∆h = l − l cosθ
Ketika balok naik energi kinetik diubah menjadi energi potensial, sehingga:ଵ
ଶ(M + m)vᇱଶ= (m + M)g∆hvᇱadalah kecepatan balok setelah ditumbuk peluru
Tumbukan peluru dengan balok:mv = (m + M)v′
Substitusikan pers dari kekekalan energi dan kekekalan momentum, sehingga 
didapat:v = 2 ቀ୑ ା୫୫ ቁඥgl sin ஘ଶ
15. indikator : Menafsirkan konsep tumbukan lenting sempurna
jenjang : C5
Sebuah bola 1 tergantung pada batang kecil panjangnya 2,5 m. kemudian bola 
ini ditumbuk oleh bola 2 yang massanya 2 kali massa bola 1. Maka kecepatan 
bola 2 agar bola 1 mencapai titik tertinggi dari lintasan melingkar dan 
kecepatan bola 2 yang menumbuk bola 1 itu adalah ....
a. 10	 /݉ݏ	dan 15	 /݉ݏ
b. 10	 /݉ݏ	dan ଵହଶ√2	 /݉ݏ
c. ૚૙	࢓/࢙	dan ૚૞૛	࢓/࢙
d. 5	 /݉ݏ	dan ଵହଶ	 /݉ݏ
e. 5	 /݉ݏ	dan ଵହସ	 /݉ݏ
Jawab:
Agar bola dapat mencapai titik tertinggi lintasan, percepatan di titik tertinggi 
itu paling sedikit harus nol, v୆= 0. Dengan rumus usaha energi kita dapat 
menghitung kecepatan di A ( v୅). Kecepatan v୅ merupakan kecepatan 
sesudah tumbukan. Untuk menghitung keceaptan sebelum tumbukan, maka 
digunakan rumus restitusi dan kekekalan momentum.
I:W୥୰ୟ୴= ∆Ek∆Ep = ∆Ekmg(h୆− h୅) = ଵଶmv୆ଶ− ଵଶmv୅ଶmg(h୆− h୅) = 0 − ଵଶmv୅ଶ
2112g(h୆− h୅) = v୅ଶv୅= ඥ2g(h୆− h୅)v୅= ඥ2.10(5 − 0)v୅= 10	m/s
Bola akan naik jika v୅≥ 10	m/s
II:mଵ= mmଶ= 2mv′ଵ= v୅= 10	m/svଵ= 0mଵvଵ+ mଶvଶ= mଵv′ଵ+ mଶv′ଶ0 + 2mvଶ= m. 10 + 2m. v′ଶvଶ= 5 + v′ଶvଶ− v′ଶ= 5  (pers1)e = 11 = −୴ᇱమି ୴ᇱభ୴మି ୴భvଶ− vଵ= −v′ଶ− v′ଵvଶ− 0 = −(v′ଶ+ 10)v′ଶ+ vଶ= 10  (pers2)pers1	dan	2	dieliminasi, didapat:vଶ= 7,5	m/s	
Jadi kecepatan bola 2 yang menumbuk bola 1 adalah 7,5 m/s
16. Indikator : Menafsirkan konsep tumbukan lenting sempurna
jenjang : C6
Sebuah benda yang mula- mula diam ditumbuk oleh benda lain. Bila massa 
kedua benda sama dan tumbukan lenting sempurna, maka pernyataan dibawah 
ini yang benar adalah ....
(1) Setelah tumbukan, kecepatan benda yang menumbuk menjadi nol dan 
benda kedua kecepatannya sama dengan benda pertama sebelum 
menumbuk
(2) Koefisien restitusinya satu
(3) Jumlah momentum liniear kedua benda, sebelum dan sesudah, sama besar
(4) Sebelum dan sesudah tumbukan, jumlah energi kinetik kedua benda itu 
sama besar
a. Pernyataan 1,2 dan 3 benar
b. Pernyataan 1 dan 3 benar
c. Pernyataan 2 dan 4 benar
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d. Pernyataan 4 benar
e. Pernyataan 1,2,3 dan 4 benar
Jawab:
Pada setiap tumbukan berlaku hukum kekekalan momentum. Untuk 
tumbukan lenting sempurna (koefisien restitusi e= 1) di samping hukum 
kekekalan momentum, berlaku juga hukum kekekalan energi kinetik. Apabila 
massa kedua benda sama, maka setelah tumbukan kecepatan benda yang 
menumbuk menjadi nol dan benda yang ditumbuk menjadi bergerak dengan 
kecepatan yang sama dengan kecepatan benda pertama sebelum menumbuk.
Jadi jawabannya E
17. Indikator : Menafsirkan konsep tumbukan lenting sebagian
Jenjang : C5
Dua bola kecil masing- masing bermassa 0,2 kg dan 0,5kg digantungkan pada 
seutas tali yang panjangnya sama yaitu 1 m. kedua bola diberi simpangan 60o
terhadap garis vertikal pada bidang yang melalui garis vertikal ini. Kemudian 
kdua bola dilepaskan pada saat yang sama. Jika tumbukan kedua bola 
dianggap tumbukan lenting sebagian dengan koefisien restitusi (e) = 0,5, 
kecepatan kedua bola setelah tumbukan adalah ....
a. ݒ′ଵ= ଵଶ଻√10		 /݉ݏdan ݒ′ଶ= ଽ଻√10		 /࢙݉
b. ݒ′ଵ= ଶ଻√10		 /݉ݏdan ݒ′ଶ= ହ଻√10		 /݉ݏ
c. ࢜ᇱ૚= ૛ૠ√૚૙	࢓࢙dan ࢜ᇱ૛= −૞ૠ√૚૙	࢓࢙
d. ݒ′ଵ= √10		 /݉ݏdan ݒ′ଶ= −ଷ଻√10		 /݉ݏ
e. ݒ′ଵ= −ଷ଻√10		 /݉ݏdan ݒ′ଶ= −ଷ଻√10		 /݉ݏ
Jawab:
Menghitung kecepatan kedua benda setelah tumbukan. Harus tahu dulu 
kecepatan sebelum tumbukan. Benda mula- mula diam, kemudian karena 
adanya gravitasi benda mulai turun dan mempunyai kecepatan. Disini usaha 
gaya gravitasi diubah menjadi energi kinetik. Misalkan kecepatan di titik B 









213W୥୰ୟ୴= ∆Ek−∆Ep = ∆Ek  
−(mgh୆− mgh୅) = (ଵଶmv୆ଶ− ଵଶmv୅ଶ)(0 + mgh୅) = (ଵଶmv୆ଶ− 0)gh୅= ଵଶv୆ଶv୆ଶ= ඥ2gh୅v୆= ඥ2g(l − l cos 60୭v୆= ට2.10(1 − 1. ଵଶ	)
(v୆)ଵ= √10		m/s
Benda II:
Dengan cara yang sama maka dapat didapat kecepatan bola dua dititik B 
yaitu (v୆)ଶ= √10		m/s
Dari hasil diatas maka dapat dianggap bahwa peristiwa tumbukan terjadi 
antara dua benda yang masing-masing bergerak dengan kecepatan 
√10		m/s arah mendatar. (ditititk terendah kecepatan bola mendatar)
Mencari kecepatan kedua bola setelah tumbukan:mଵ= 0,2	kg dan mଶ= 0,5	kge = ଵଶvଵ= √10		m/s dan vଶ= −√10		m/s (arah ke kiri)mଵvଵ+ mଶvଶ= mଵv′ଵ+ mଶv′ଶ0,2√10	− 0,5√10	 = 0,2v′ଵ+ 0,5v′ଶ  −0,3√10	 = 0,2v′ଵ+ 0,5v′ଶ     (pers 1)e = −୴ᇱమି ୴ᇱభ୴మି ୴భଵ
ଶ(vଶ− vଵ) = −vᇱଶ+ v′ଵ√10	 = v′ଵ−vᇱଶ     (pers 2)
Eliminasi pers1 dan pers 2, didapat:
v′ଵ= ଶ଻√10		m/s dan v′ଶ= −ହ଻√10		m/s
18. Indikator : Menafsirkan konsep tumbukan lenting sebagian
Jenjang : C5
Benda A bermassa 2 kg digantung oleh seutas tali yang panjangnya 1 m. benda 
B yang bermassa 1 kg menumbuk benda A dengan kecepatan mendatar 4 m/s. 
Jika tumbukannya elastis sebagian dengan e= 0,5, maka besar sudut simpangan 








Bagian I: peristiwa tumbukanm୅= 2kg dan m୆= 1kgv୅= 0	m/s dan v୆= 4m/sm୅v୅+ m୆v୆= m୅v′୅+ m୆v′୆2.0 + 1.4 = 2v′୅+ 1v′୆4 = 2v′୅+ v′୆     (pers 1)e = −୴ᇱాି ୴ᇱఽ୴ా ି୴ఽଵ
ଶ(v୆− v୅) = −vᇱ୆+ v′୅ଵ
ଶ(4 − 0) = −vᇱ୆+ v′୅2 = v′୅− vᇱ୆    (pers 2)
Eliminasi pers1 dan 2 didapat:v′୅= 2	m/s dan v′୆= 0	m/s
Peristiwa 2:naiknya benda A
Benda A mula- mula bergerak dengan kecepatan v′୅. Kemudian ketika benda 
A mulai naik energi kinetiknya diubah menjadi energi potensial. Ketika 
mencapai ketinggian maksimum h energi kinetiknya nol. pada saat ini seluruh 
energi kinetiknya telah diubah menjadi energi potensial.
mgh = ଵଶmv′୅ଶh = ଵଶ୥v′୅ଶ= ଵଶ.ଵ଴2ଶ= 0,2	mcos α = ୪ି ୦୪ = ଵି଴,ଶଵ = 0,8α = 37୭
19. Indikator : Menafsirkan konsep tumbukan tidak lenting sama sekali
Jenjang : C4
Pernyataan:




dua benda yang bertumbukan tidak lenting sama sekali tunduk pada hukuk 
kekekalan momentum
darihubungan pernyataan dan alasan diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, tidak berhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
Jawab:
- Dua benda yang tidak lenting sama sekali akan berimpit (menyatu) setelah 
tumbukan sehingga kecepatannya juga akan sama.
(pernyataan  benar)
- Untuk setiap jenis tumbukan (lenting sempurna, lenting sebagian atau tidak 
lenting sama sekali selalu berlaku hukum kekekalan momentum
(alasan benar)
Pernyataan benar alasan benar tetapi mempunyai hubungan
20. Indikator : Menafsirkan konsep tumbukan tidak lenting sama sekali
Jenjang : C6
Suatu sistem yang terdiri dari dua benda masing- maisng bermassa m1 dan m2
yang bertumbukan secara tidak lenting sama sekali. Jika kecepatan awal 
benda m1 adalah v1 dan kecepatan awal benda m2 adalah v2, maka perubahan 




ି௠భ௠మ(௩భమା௩మమ)(௠భା௠మ)c. ୫భ୫మ(୴భమା୴మమ)ଶ(୫భା୫మ)d. ଶ(୫భା୫మ)మ୴మି ୫భ୫మ(୴భమା୴మమ)ଶ(୫భା୫మ)e. ଶ(୫భା୫మ)మ୴మା୫భ୫మ(୴భమା୴మమ)ଶ(୫భା୫మ)
Jawab:
Pada tumbukan tak elastik, keceaptan sesudah tumbukan dari kedua benda 
sama besar. Hukum kekekalan momentum:mଵvଵ+ mଶvଶ= (mଵ+ mଶ)v
Energi kinetik awal:Ek = ଵଶmଵvଵଶ+ ଵଶmଶvଶଶEk = ଵଶ(mଵvଵଶ+ mଶvଶଶ)
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Ek = (୫భ୴భమା୫మ୴మమ)ଶ . (୫భା୫మ)(୫భା୫మ)Ek = (୫భమ୴భమା୫భ୫మ୴భమା୫మమ୴మమା୫భ୫మ୴మమ)ଶ(୫భା୫మ)Ek = (୫భమ୴భమା୫మమ୴మమା୫భ୫మ୴భమା୫భ୫మ୴మమ)ଶ(୫భା୫మ)
Substitusikan pers hukum kekekalan momentum ke dalam pers energi kinetik 
awal sistemEk = ((୫భା୫మ)మ୴మା୫భ୫మ(୴భమା୴మమ))ଶ(୫భା୫మ)
Energi kinetik akhir sistem:Ekᇱ= ଵଶ(mଵ+ mଶ)vଶ
Kehilangan energi kinetik:∆Ek = Ekᇱ− Ek
∆Ek = ଵଶ(mଵ+ mଶ)vଶ−ቂ((୫భା୫మ)మ୴మା୫భ୫మ(୴భమା୴మమ))ଶ(୫భା୫మ) ቃ
∆Ek = (୫భା୫మ)୴మଶ −ቂ((୫భା୫మ)మ୴మା୫భ୫మ(୴భమା୴మమ))ଶ(୫భା୫మ) ቃ
∆Ek = (୫భା୫మ)మ୴మଶ(୫భା୫మ) − ቂ((୫భା୫మ)మ୴మା୫భ୫మ(୴భమା୴మమ))ଶ(୫భା୫మ) ቃ
∆Ek = (୫భା୫మ)మ୴మି (୫భା୫మ)మ୴మି ୫భ୫మ(୴భమା୴మమ)ଶ(୫భା୫మ)
∆Ek = ି୫భ୫మ(୴భమା୴మమ)ଶ(୫భା୫మ)
21. Indikator : Menentukan hubungan koefisien restitusi dengan tumbukan satu 
dimensi
Jenjang : C4
Sebuah balok 2 kg yang bergerak ke kanan dengan kelajuan 6 m/s 
bertumbukan dengan kotak 3 kg yang bergerak dalam arah yang sama dengan 
kelajuan 2 m/s. Setelah tumbukan , kotak 3 kg bergerak dengan kelajuan 4 
m/s. Maka koefisien restitusi untuk tumbukan ini adalah ....
a. ࢋ= ૚૝b. e = −ଵସ
2 kg 3 kg
6 m/s 2 m/s
Sebelum tumbukan
2 kg 3 kg
4 m/s
sesudah tumbukan
217c. e = ଵ଼d. e = −ଵ଼
e. e = 0
Jawab:
Hukum kekekalan momentum:mଵvଵ+ mଶvଶ= mଵvଵᇱ+ mଶvଶᇱ2.6 + 3.2 = 2. vଵᇱ+ 3.412 + 6 = 2vଵᇱ+ 126 = 2vଵᇱvଵᇱ= 3	m/se = −୴ᇱమି ୴ᇱభ୴మି ୴భe = −ସିଷଶି଺e = ଵସ
22. indikator : Menentukan hubungan koefisien restitusi dengan tumbukan satu 
dimensi
Jenjang : C5
sebuah netron bermassa ௡݉menumbuk dengan kecepatan ݒ௡ suatu inti atom 
yang diam. Jika massa inti = ½  ௡݉. Jika energi kinetik netron dibandingkan 














e. e= 0, tidak lenting sama sekali
Jawab:∆Ek = (Ek)ୟ୩୦୧୰− (Ek)ୟ୵ ୟ୪∆Ek = ଵଶm୬(vᇱ୬)ଶ− ଵଶm୬(v୬)ଶ
∆Ek = −ଵଶm୬(v୬)ଶቂ1 − (୴ᇲ౤)మ(୴౤)మቃ∆୉୩(୉୩)౗౭ ౗=ౢ −ቂ1 − (୴ᇲ౤)మ(୴౤)మቃ
−0,75 = −ቂ1 − (୴ᇲ౤)మ(୴౤)మቃ
−0,75 + 1 = (୴ᇲ౤)మ(୴౤)మ0,25(v୬)ଶ= (vᇱ୬)ଶ
2180.5v୬= vᇱ୬m୬v୬+ m୧v୧= m୬v′୬+ m୧v′୧m୬v୬+ ଵଶm୬(0) = m୬(0,5v୬) + ଵଶm୬vᇱ୧v୬+ 0 = (0,5v୬) + ଵଶvᇱ୧0,5v୬= ଵଶvᇱ୧v୬= vᇱ୧e = −୴ᇱ౟ି ୴ᇱ౤୴౟ି ୴౤e = −୴౤ି ଴,ହ୴౤଴ି୴౤e = ୴౤ି ଴,ହ୴౤୴౤e = ଴,ହ୴౤୴౤ = 0,5
Karena 0 < <݁ 1, maka tumbukan termasuk tumbukan lenting sebagian
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LAMPIRAN 4
INSTRUMEN SOAL PAKET I
USAHA DAN ENERGI
1. Indikator : Menyimpulkan konsep usaha 
Jenjang : C6
- Pernyataan:
Ketika andi memegang bola yang cukup berat, andi dikatakan melakukan 
usaha karena andi merasa letih setelah menahan bola tersebut agar tidak jatuh
Alasan:
Jika gaya tidak memberikan dampak apa- apa pada sistem maka dikatakan 
usaha yang dilakukan gaya tersebut adalah nol.
Maka dari pernyatan dan alasan tersebut diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, tidak berhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
Jawab:
Pernyataan salah. Sebab meskipun Andi merasa letih saat memegang bola, 
namun andi dikatakan tidak melakukan usaha.
Alasannya:
Jika gaya tidak memberikan dampak apa- apa pada sistem maka dikatakan 
usaha yang dilakukan gaya tersebut adalah nol. Karena bola tidak berpindah 
maka kita katakan usaha Andi adalah nol
Jawaban D.
2. Indikator : Menyimpulkan konsep usaha 
Jenjang : C6
Sebuah mobil bergerak mendaki sebuah bukit dengan kecepatan tetap. Maka 
usaha total yang diterima oleh mobil tersebut adalah ....
a. Usaha total yang dialami mobil = Nol
b. Usaha total yang dialami mobil = mgh
c. Usaha total yang dialami mobil = F.s
d. Usaha total yang dialami mobil =  -mgh
e. Usaha total yang dialami mobil =  -F.s
Jawab:
Pada mobil tersebut bekerja 4 buah gaya. Yaitu gaya gravitasi, gaya kontak 
antara oda mobil dengan jalan, gaya piston yang memutar roda/ mobil dan gaya 
hambat udara.
Jika roda mobil tidak terpeleset, kecepatan dititik kontak antara roda mobil 
dengan jalan sama dengan kecepatan jalanan yaitu sama dengan nol. Dengan 
demikian usaha oleh gaya kontak ini sama dengan nol (tidak ada perubahan 
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kecepatan di titik kontak). Gaya hambat udara biasanya kecil, sehingga usaha 
oleh gaya hambat ini dapat dianggap nol. gaya gravitasi akan memberikan 
usaha sebesar –mgh. Gaya gravitasi ini akan memperlambat gerakan roda, 
untuk mengatasi hal ini maka piston memberikan usaha yang besarnya mgh, 
sehingga roda dapat bergerakdan berputar dengan kecepatan konstan. Dengan 
demikian, usaha total yang dialami mobil ini sama dengan nol.
Jawaban A.
3. Indikator : Menganalisis hubungan antara usaha, gaya dan perpindahan
Jenjang : C5
- Sebuah benda bermassa m ditarik ke atas sebuah bukit oleh gaya F yang 
arahnya senantiasa menyinggung lintasan. Maka besar usaha yang dilakukan 
gaya ini, jika tinggi bukit adalah h, panjang mendatar bukit L dan koefisien 
gesekan μ adalah ....
a. W = mgh
b. W = μmgL
c. W = μmg(L − h)
d. W = μmgL − mgh
e. ܅ = ૄܕ܏ۺ+ ܕ܏ܐ
Jawab:
Usaha yang dilakukan oleh gaya gesek adalah W୤= μmgL
Jika bukit dianggap berbentuk segitiga, maka akan didapati bahwa usaha gaya 
gesekan tidak bergantung pada bentuk lintasan tetapi hanya bergantung pada 
jarak mendatarnya.
Usaha yang dilakukan oleh gaya gravitasi adalah:W୥= mgh
Usaha total : W = μmgL + mgh
4. Indikator : Menganalisis hubungan antara usaha, gaya dan perpindahan
Jenjang : C5
- Sebuah benda bermassa m=50 g meluncur tanpa kecepatan awal pada suatu 
bidang miring dengan sudut miring 45o(lihat gambar). Benda ini kemudian 
melewati lintasan mendatar dan berhenti setelah menempuh jarak 50 cm. Maka 
besar usaha yang dilakukan oleh gaya gesekan sepanjang lintasan yang dilalui 










Pada proses ini gravitasi melakukan usaha dari puncak sampai pada dasar 
bidang miring sebesar : W୥= mgL sinα
Disini terjadi perubahan energi potensial menjadi energi kinetik. Energi kinetik 
ini kemudian diubah lagi menjadi energi panas melalui gesekan. Usaha oleh 
gaya gesekan: W୤= μmgL cosα + μmgx
Usaha oleh gaya gravitasi ini sama dengan gaya gesekan :mgL sin α = μmgL cosα + μmgxL = μmgxmg sinα − μmg cos α
Kita masukkan L ke dalam persamaan W୤, kita peroleh:W = ஜ୫ ୥୶ଵିஜୡ୭୲஑W = ଴,ଵହ.ହ୶ଵ଴షమ.ଵ଴.଴,ହଵି଴,ଵହ.ୡ୭୲ସହ౥W = 0,375. 10ିଵ1 − 0,15 = 0,375. 10ିଵ0,85 = 0,04	J
5. Indikator : Menganalisis besar usaha dengan vektor perpindahan
Jenjang : C4
- Sebuah gaya F=( 4x i+ 3y j) N bekerja pada sebuah benda sewaktu benda 
tersebut bergerak dalam arah x dari titik asal ke x=5 m. maka besar usaha yng 






Jawab:W = ∫ (4xi + 3yj)dxହ଴W = ସ୶మଶ = ଵ଴଴ଶ = 50	J
Karena benda hanya bergerak dalam sumbu x maka hanya komponen x yang 
dipakai dan komponen y bernilai nol. 
Atau dengan cara:W = ∫ 4xi	dxହ଴
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W = 4xଶ2 = 1002 = 50	J
6. Indikator : Menganalisis besar usaha dengan vektor perpindahan
Jenjang : C4
- Sebuah partikel diberi perpindahan ∆s = (2	i − 5	j)m sepanjang garis lurus. 
Selama perpindahan itu, sebuah gaya konstan F = (3i + 4	j)N bekerja pada 
partikel. Maka besar kerja yang dilakukan oleh gayadan komponen gaya dalam 
arah perpndahan tersebut adalah ....
a. -14 Nm dan − ૚૝√૛ ૢۼ
b. -14 Nm dan -14 N
c. 26	Nm dan − ଵସ√ଶଽN
d. 26 Nm dan 14 N
e. − ଵସ√ଶଽNm dan 14 N
Jawab:W = F.∆sW = (3i + 4	j	)N. (2	i − 5	j)mW = 6 − 20 = 	−14	Nm
Dinyatakan dalam besar gaya dan perpindahan, kerja adalah:W = Fത.∆sതത= F cos α.∆s  
Komponen gaya dalam arah perpindahan adalah F cos α yang sama dengan 
kerja dibagi besar perpindahan.∆s.∆s = (∆x)ଶ= (	2	i − 5	j). (2	i − 5	j) = 29	mଶ
Sehingga ∆s = √29	m, jadi komponen F dalam arah perpindahan adalah:F cos α = − 14√29 N
7. Indikator : Menganalisis besarnya usaha pada benda oleh berbagai Gaya
dengan sudut sembarang
Jenjang : C4
- Sebutir peluru bermassa 100 gram ditembakkan dari sebuah senapan yang 
memiliki panjang laras 0,6m. dengan mengasumsikan titik asal berada pada 
tempat peluru mulai bergerak, gaya(dalam newton) yang dikerjakan oleh pegas 
pada peluru adalah 15000+10000x-25000x2,x dalam meter, maka usaha yang 








Jawab:W = ∫ ቀ15000N + 10000x ୒୫− 25000xଶ୒୫మቁdx cos 0୭଴,଺଴W = ቂ15000x + 5000xଶ+ ଶହ଴଴଴ଷ xଷቃ଴଴,଺W = 9	kJ + 1,8	kJ − 1,8m	kJ = 9	kJ
8. Indikator : Menganalisis besarnya usaha pada benda oleh berbagai Gaya 
dengan sudut sembarang
Jenjang : C5
- Seseorang menarik kotak bermassa 10 kg pada bidang datar kasar dengan gaya 
sebesar 100 N. Maka besar usaha total yang bekerja pada kotak jika:
- Jarak yang ditempuh sejauh 5 m
- Waktu yang diperlukan sebesar 2 sekon
- Kecepatan akhir benda sebesar 10 m/s
g=10 m/s2, μs=0,8; μk=0,5
a. 100 J, 80 J,5000 J
b. 100 J, 80 J, 1000 J
c. 250 J, 80 J, 1000 J
d. 250 J, 1250 J, 1000 J
e. 250 J, 1250 J, 500 J
Jawab:
a. Jarak yang ditempuh sejauh 5 mW = ∑F. sW = (F − fk). sW = (F − μk. N). s   dan N = W = 100W = (100 − 0,5.100). 5 = 250	Ja = ∑୊୫ = ହ଴ଵ଴= 5	m/sଶ
b. Waktu yang diperlukan sebesar 2 sS = v଴t + ଵଶatଶS = 0 + ଵଶ(2)5ଶ= 25	mW = ∑F. s = 50.25 = 1250	J
c. Kecepatan akhir benda:v୲ଶ= v଴ଶ+ 2as100 = 0 + 2.5ss = ଵ଴଴ଵ଴= 10	m
187W = ∑F. s = 50.10 = 500	J
9. Indikator : Mensintesis besar usaha dari grafik F-x
Jenjang : C4
- Gaya yang ditunjukka pada gambar dibawah ini adalah satu- satunya gaya yang 
bekerja pada sebuah partikel bermassa 2kg. jika partikel mulai dari keadaan 







Jawab:W = ଵଶ(a + b). sW = ଵଶ(6 + 4). 5 = 25	JW = ∆EkW = −ଵଶmvଶ25 = −ଵଶ(2)vଶv = 5	m/s
10. Indikator : Mensintesis besar usaha dari grafik F-x
Jenjang : C5
- Sebuah balok yang bermassa 10 kg bergerak sepanjang  garis lurus pada 
permukaan mendatar akibat pengaruh gaya yang berubah- ubah terhadap 
posisi, seperti ditunjukkan pada gambar. Maka usaha yag dilakukan gaya 














Bagian I:0 ≤ x ≤ 4W = luas	trapesiumW = ଵଶ(4 + 2). 10 = 30	J
Bagian IIW = 0
Bagian III6 ≤ x ≤ 10
W= luas	segitiga,	krna	grafik	brada	dibwh	sumbu	x,	shg	brnilai	negatifW = ଵଶ(4)(−5) = −10	JWtotal = 30 + 0 − 10 = 20	J
11. Indikator : Menganalisis besar energi kinetik pada suatu benda
Jenjang : C4












Grafik diatas menyatakan gaya yang bekerja pada suatu benda bermassa 4 kg 
pada selang (kurun) waktu 4 sekon, kalau benda tersebut mula- mula diam, 







∆v = ୪୳ୟୱ	ୢୟୣ୰ୟ୦	୷ୟ୬୥	ୢ୧ୟ୰ୱ୧୰	(ୠୣ୬୲୳୩	ୱୣ ୥୧୲୧୥ୟ)୫
∆v = భమ(ସ)(ଵ଴)ସ = 5v − v଴= 5	sehingga	v = 5	m/sEk = ଵଶmvଶ= ଵଶ. 4.25 = 50	J
12. Indikator : Menganalisis besar energi kinetik pada suatu benda
Jenjang : C5
- Dua buah benda masing- masing memiliki massa A kg dan B kg. jika kedua 
benda mula- mula diam, kemudian mengalami gaya yang sama besarnya dan 
dalam selang waktu yang sama, maka perbandingan energi kinetik benda A 






Jawab:F ∝ ∆t∆tଵ= ∆tଶ= qv = v଴+ atv = atE୩= ୯మଶ୫  sehingga E୩∝ ଵ୫Maka :୉୩ఽ୉୩ా = ୫ా୫ఽ = ୆୅
13. Indikator : Menafsirkan hubungan antara usaha dengan energi kinetik
Jenjang : C5
- Sebuah mobil bergerak dari atas suatu bukit dengan kecepatan 10 m/s. Ketika 
mencapai dasar bukit ternyata kecepatannya hanya 30 m/s. Jika tinggi bukit 50 
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m, maka besar energi yang hilang sebagai panas akibat gesekan ban dengan 






Jawab:W = ∆EkW୥୰ୟ୴+ W୥ୣୱ= ଵଶmvଶ− ଵଶmv଴ଶ−∆Ep − Epanas = ଵଶm(vଶ− v଴ଶ)−(mgh − mgh଴)− Epanas = ଵଶm(vଶ− v଴ଶ)  −Epanas = ଵଶm(vଶ− v଴ଶ) + (mgh − mgh଴)−Epanas = ଵଶ. 1500(30ଶ− 10ଶ) + 1500.10(0 − 50)−Epanas = 600.000 − 750.000Epanas = 150.000	J = 150	kJ
14. Indikator : Menafsirkan hubungan antara usaha dengan energi kinetik
Jenjang : C5
- Mobil A dan B yang identik masing- masing bergerak dengan kecepatan 60 
km/jam dan 50 km/jam. Tiba- tiba kedua mobil tersebut direm secara 
bersamaan hingga berhenti. Maka perbandingan jarak yang ditempuh kedua 
mobil tersebut hingga berhenti adalah ....
a.
ଷ଴
ଶହb. ଺଴ହ଴c. ଷ଺ଶହd. ଷ଴ଵଶ,ହe. ଵଶହ
Jawab:
Besarnyausaha untuk menghentikan mobil W= -F.s (tanda minus 
menunjukkan arah gaya yang mengerem mobil berlawanan dengan arah maju 
mobil itu). Besar usaha ini sama dengan perubahan energi kinetik mobil, 
W=ΔEk.
୛ఽ୛ా = ∆୉୩ఽ∆୉୩ా
ି୊.ୱఽି୊.ୱా = భమ୫ ୴ఽమି భమ୫ ୴బఽమభమ୫ ୴ామି భమ୫ ୴బామ
191
ୱఽୱా = ଴ భିమ୫.଺଴మ଴ భିమ୫.ହ଴మୱఽୱా = ଷ଺ଶହ
15. Indikator : Menganalisis besar energi potensial pada suatu benda
Jenjang : C5
- Seorang gadis bermassa 50 kg berada dilantai tiga sebuah gedung, yang 
berada 10 m diatas lantai dasar. Maka besar energi potensial sistem gadis-
bumi tersebut jika :
 Energi potensial sama dengan nol dilantai dasar, dan
 Energi potensial dipilih sama dengan nol dilantai dua, yang berada 5 m 
diatas lantai dasar
Adalah ....
a. 5000 kJ dan 2500 kJ
b. 500 kJ dan 250 kJ
c. 50 kJ dan 25 kJ
d. 5 kJ dan 2,5 kJ
e. 5 kJ dan 0,25 kJ
Jawab:
 Energi potensial sama dengan nol dilantai dasar:
Energi potensial= UU = U଴+ mgyU = 0 + 50.10.10U = 5000J = 5	kJ
 Energi potensial sama dengan nol dilantai dua, yang berada 5 meter diatas 
lantai dasar:
y=10-5= 5 meterU = U଴+ mgyU = 0 + 50.10.5U = 2500J = 2,5	kJ  
16. Indikator : Menganalisis besar energi potensial pada suatu benda
Jenjang : C5
- Sebuah peluru dengan massa 20 gram ditembakkan dengan sudut elevasi 30o
dan kecepatan 40 m/s. Jika gesekan udara diabaikan, maka energi potensial 








Titik tertinggi h dapat ditentukan dengan persamaan:y୦= ୴బమ	ୱ୧୬మ	஑ଶ୥
Energi potensial peluru di titik tertinggi h adalah :Ep୦= mghEp୦= mg ୴బమ	ୱ୧୬మ	஑ଶ୥Ep୦= ଵଶ(20x10ିଷ)(40)ଶ(sin 30)ଶEp୦= ଵ଴షమ.ଵ଺଴଴ସEp୦= 4	J
17. Indikator : Menafsirkan hubungan antara usaha dengan energi potensial
Jenjang : C4
- Sebuag benda bermassa 2 kg jatuh bebas vertikal dari ketinggian 40 m dari 







∆h = v଴. t + ଵଶgtଶ∆h = 0 + ଵଶ. 10. 2ଶ∆h = 20	mW = Epଵ− EpଶEpଶ= Epଵ− WEpଶ= mghଵ− mg∆hEpଶ= mg(hଵ− ∆h)Epଶ= 2.10(40 − 20) = 400	J
18. Indikator : Menafsirkan hubungan antara usaha dengan energi potensial
Jenjang : C4
- Usaha yang dilakukan terhadap gravitasi oleh suatu pompa yang memompa 
600 liter bahan bakar minyak ke dalam tangki yang berada 20 m diatas pipa 
masuk pompa, jika satu sentimeter kubik bahan bakar minyak memiliki 








Massa yang diangkat:600	liter	ቀ1000	 ୡ୫య୪୧୲ୣ ୰ቁ	ቀ0,82	 ୥ୡ୫యቁ= 492.000	gram = 492	kg
Usaha pengangkatan:W = mgh = 492.10.20 = 98400	J = 98,4	kJ
19. Indikator : Menentukan energi mekanik pada gerak
Jenjang : C5
- Sebuah pistol mainan bekerja dengan menggunakan pegas untuk melontarkan 
peluru. Jika pistol yang sudah dalam keadaan terkokang, yaitu dengan menekan 
pegas sejauh x, diarahkan dengan membuat sudut elevasi θ terhadap horizontal, 
peluru yang terlepas dapat mencapai ketinggian h. Jika massa peluru adalah m 
dan percepatan gravitasi adalah g, maka konstanta pegas adalah ....
a. k = ଶ୫ ୥୦୶మୡ୭ୱమ஘
b. ܓ= ૛ܕ ܏ܐܠ૛ܑܛ ܖ૛ી
c. k = ୫ ୥୦୶మୡ୭ୱమ஘
d. k = ୫ ୥୦୶మୱ୧୬మ஘
e. k = ୫ ୥୦୶మ୲ୟ୬మ஘
Jawab:
Kecepatan peluru di A yang diperoleh dari pegas 
ଵ
ଶkxଶ= ଵଶmv଴ଶ
Hukum kekekalan energi di A dan B:ଵ
ଶmv଴ଶ= mgh + ଵଶmv଴ଶcosଶθଵ
ଶkxଶ= mgh + ଵଶkxଶcosଶθ  ଵ
ଶkxଶ(1 − cosଶθ) = mgh  k = ଶ୫ ୥୦୶మ(ଵିୡ୭ୱమ஘) = ଶ୫ ୥୦୶మୱ୧୬మ஘








- Sebuah benda bermassa 0,2 kg jatuh bebas dari ketinggian 4 m ke hamparan 
pasir. Jika benda itu masuk sedalam 4 cm ke dalam pasir sebelum berhenti, 







Jawab:EP = EKmg(h + x) = ଵଶmvଶmg(h + x) = ଵଶmv(at)mg(h + x) = ma	 ଵଶvtmg(h + x) = Fx0,2(10)(4,04) = F	(0,04)(8,08) = F	(0,04)F = 202	N
21. Indikator : Menentukan energi mekanik pada gerak di bidang miring
Jenjang : C6
- Seorang anak bermassa 40 kg meluncur menuruni papan luncur yang miring 
dengan sudut 30o terhadap bidang datar. Koefisien gesekan kinetik antara anak 
dan papan luncur adalah μk=0,2. Jika anak mulai dari keadaan diam dari atas, 
maka kelajuannya ketika ia mencapai dasar adalah ....
a. ૝ඥ૞− √૜m/s
b. 2ඥ20 − 2√3 m/s
c. 4ඥ5 + √3 m/s
d. 2ඥ20 + 2√3 m/s
e. 4ඥ20 − 2√3 m/s
Jawab:
Gaya- gaya yang bekerja pada anak adalah gaya gravitasi, gaya normal dan 
gaya gesekan yang dikerjakan oleh tempatpeluncur. Gaya normal yang 
dikerjakan oleh papan luncur adalah Fn = mg cos 30୭. Karena gaya normal 
tegak lurus arah gerak, maka gaya normal tidak melakukan kerja. Kerja yang 
dilakukan gaya tak konservatif gesekan adalah negatif gaya f kali jarak yang 
ditempuh s.
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Karena ketinggian h sama dengan 4 m dan sin 30୭= ୦ୱ= ଵଶsehingga s= 8m.
Jadi W୤= −fs = −(μ୩. mg. cos 30୭). sW୤= −(0,2)(40)(10). ଵଶ√3. 8 = −320	√3	JEp୧= mgh = 40.10.4 = 1600	JWnc = ∆E = E୤− E୧−320	√3 = E୤− 1600E୤= 1600 − 320	√3E୤= ଵଶmvଶ1600 − 320	√3 = ଵଶ40vଶvଶ= ଵ଺଴଴ିଷଶ଴	√ଷଶ଴ = 80 − 16√3v = ඥ80 − 16√3 =4ඥ5 − √3 m/s
22. Indikator : Menentukan energi mekanik pada gerak di bidang miring
Jenjang : C5
- Sebuah balok 4 kg didorong pada sebuah pegas 400 N/m, sehingga tertekan 20 
cm. Kemudian, balok dilepas dan pegas melemparnya sepanjang permukaan 
datar yang licin dan kemudian naik sebuah bidang miring licin bersudut 30o










Δx= 0,2 mEp(pegas) = ଵଶk. (∆x)ଶEp(pegas) = ଵଶ400. (2x10ିଵ)ଶ= 8	JEp(pegas) = Ek(balok)Epଵ+ Ekଵ= Epଶ+ EkଶEkଵ= Epଶ
30o
1968 = mgh8 = 4.10. hh = ଼ସ଴= 0,2	msin 30୭= ୦ୱଵ
ଶ= ଴,ଶୱs = 0,4	m = 40	cm
23. Indikator : Menafsirkan energi mekanik pada gerak planet atau satelit
Jenjang : C5
- Sebuah bola kecil bermassa m digantungkan pada seutas tali yang panjangnya 
L. Maka kecepatan minimum bola relatif terhadap titik putar O agar bola dapat 







Agar benda mencapai titik tertinggi maka tegangan tali di titik tertinggi nol 
(ada yang bilang bahwa agar benda mencapai titik tertinggi kecepatan di 
titik tertinggi nol, ini tidak benar, karena sebelum mencapai kecepatan nol, 






Dengan menggunakan hukum newton, kita dapat menghitung kecepatan di 
titik tertinggi.mg + 0 = ୫ ୴ᇱమ୐
Pada gerakan A ke B, sebagian energi kinetik diubah menjadi energi 
potensial, sehingga:ଵ
ଶmvଶ− ଵଶmv′ଶ= mg(2L)ଵ
ଶmvଶ= 2mgL + ଵଶmgLଵ
ଶmvଶ= ହଶmgLv = ඥ5gL	m/s
24. Indikator : Menafsirkan energi mekanik pada gerak planet atau satelit
Jenjang : C6
- Sebuah benda kecil A mulai meluncur dari puncak suatu lingkaran yang 








Di titik A, gaya tekan lingkaran pada benda N= mg.
Sedangkan di titik B, gaya tekannya sama dengan nol (benda meninggalkan 
lingkaran).mg cos θ = FF = m ୴మୖ adalah gaya sentrifugal.
Untuk mencari v, kita gunakan hukum kekekalan energi.




198E୅= mgRSedangkan di titik B:E୆= mgR cosθ + ଵଶmvଶKarena energi kekal, maka:E୅= E୆mgR	 = mgR cosθ + ଵଶmvଶmgR(1 − cosθ) = ଵଶmvଶgR(1 − cosθ) = ଵଶ. gR(1 − cos θ) = ଵଶcos θ = ଵଶθ = 60୭
25. Indikator : Menyimpulkan konsep daya
Jenjang : C4
- Jika dua buah mobil dengan berat sama mendaki sebuah bukit yang sama, 
ternyata mobil A mendaki bukit dalam  waktu yang lebih singkat (lebih cepat) 
dari mobil B, maka pernyataan dibawah ini yang benar adalah .....
a. Besar usaha A sama dengan usaha B, dan mobil A memiliki daya 
lebih besar dari daya B
b. Besar usaha A sama dengan usaha B, dan mobil A memiliki daya lebih 
kecil dari daya B
c. Usaha A lebih besar dari usaha B, dan daya A sama dengan daya B
d. Usaha A lebih kecil dari usaha B, dan daya A sama dengan daya B




Daya dipengaruhi oleh besar usaha dan selang waktu, jika usaha sama, maka 
semakin kecil waktunya, maka daya semakin besar, begitupun sebaliknya
Saat mendaki bukit yang sama, dengan berat yang sama, maka massa juga 
akan sama, W=mgh, maka besar usaha yang dialami kedua mobil sama 
besar, dengan F=mg
26. Indikator : Menyimpulkan konsep daya
Jenjang : C6
- Sebuah benda bermassa m dilempar  dengan sudut elevasi α dan dengan 
kecepatan awal v0. Maka daya rata- rata yang dilakukan oleh gaya gravitasi 
selama gerakan dan daya sesaat sebagai fungsi waktu adalah ....
a. Prata-rata=0 dan Psesaat =0
b. Prata-rata =0 dan Psesaat= ܕ ܏(܏ܜ−ܞ૙ܑܛ ܖહ)
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c. Prata- rata=0 dan Psesaat= mg(gt − v଴cos α)
d. Prata-rata= W/t, Psesaat = mg(gt − v଴sinα)
e. Prata- rata=W/t dan Psesaat= mg(gt − v଴cos α)
Jawab:
Daya rata- rata adalah usaha total yang dilakukan oleh gravitasi dibagi waktu 
total. Karena usaha total yang dilakukan oleh gravitasi sama dengan nol 
(benda kembali ketinggian semula), maka:
P=0
Karena kecepatan sesaat partikel adalahv = v୶i + v୷jv = (v଴cosα)i + (v଴sinα − gt)j
Dan gaya gravitasi yang bekerja pada benda adalah F=-mgjP = F. v = mg(gt − v଴sinα)
27. Indikator : Menganalisis konsep daya dalam kehidupan sehari- hari
Jenjang : C5
- Sebuah benda kecil bermassa m diletakkan pada suatu bidang datar dititik O. 
Benda tersebut diberi kecepatan awal mendatar v0. Maka daya rata- rata yang 
dilakukan oleh gaya gesekan selama gerakan (hingga ia berhenti), bila 







Daya rata- rata oleh gaya gesekan adalah usaha yang dilakukan oleh gaya 
gesekan cibagi dengan waktu toal. Usaha yng dilakukan gaya gesekan sama 
dengan perbedaan energi kinetik awal dengan akhir (pengurangan kecepatan 
benda adalah pengaruh dari gaya gesekan)W = ∆Ek
Waktu total:v = v଴− att = ୴బୟ = ଵ,ହୟ
Perlambatan a disebabkan karena gesekan, sehingga:a = ୤୫ = ଴,ଶହ.ଵ଴ଵ = 2,5
Sehingga :t = ଵ,ହଶ,ହ= 0,6
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Jadi daya rata- rata yang dilakukan:P = ∆୉୩∆୲= భమ୫ ୴బమ౬బ౗P = ଵଶmv଴aP = ଵଶmv଴୤୫ = ଵଶv଴f = ଵଶv଴μN = ୴బஜ୫ ୥ଶP = ୴బஜ୫ ୥ଶ = ଵ୶ଵ,ହ୶଴,ଶହ୶ଵ଴ଶ = 1,875	watt
28. Indikator : Menganalisis konsep daya dalam kehidupan sehari- hari
Jenjang : C6
- Ketika berlari, seseorang menghabiskan sekitar 0,6 J dari energi mekanik per 
langkah per kilogram massa tubuhnya. Jika seorang pelari dengan massa 60 
kg memerlukan daya sebesar 960W selama pertandingan, maka kecepatan 








Konsentrasi energi keluaran: 
(0,6J/kg. langkah)(60	kg)ቀଵ୪ୟ୬୥୩ୟ୦ଵ,ହ୫ ቁ= 24	J/mF = ቀ240 ୨୫x	1N. m/Jቁ= 24	NP = Fv960 = 24vv = 40m/s
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HASIL TELAAH  KUALITATIF
Telaah secara kualitatif dilakukan berdasarkan kaidah penulisan butir 
soal, yaitu telaah dari segi materi, konstruksi, bahasa, kebenaran kunci jawaban. 
Pada penelitian ini telaah soal dilakukan oleh ahli yaitu dosen 
pembimbing dan guru bidang studi. Dengan telaah soal ini diharapkan dapat 
memperaiki kualitas soal yang dibuat. Hasil telaah kualitatif untuk item soal yang 
perlu direvisi adalah sebagai berikut:
SOAL PAKET I USAHA DAN ENERGI
1. Soal no 3.
Indikator: Menganalisis hubungan antara usaha, gaya dan perpindahan
Jenjang kemampuan kognitif: C5
- Sebuah benda bermassa m ditarik ke atas sebuah bukit oleh gaya F yang 
arahnya senantiasa menyinggung lintasan. Maka besar usaha yang dilakukan 
gaya ini, jika tinggi bukit adalah h, panjang mendatar bukit L dan koefisien 
gesekan μ adalah ....
a. W = mghb. W = μmgLc. W = μmg(L − h)d. W = μmgL − mghe. W = μmgL + mgh
Analisis:
Soal diatas perlu adanya gambar untuk menjelaskan maksud soal. Sehingga 
siswa tidak mengerjakan soal kebahasaan tetapi soal fisika jika diperjelas 
dengan gambar.
Revisi:
- Sebuah benda bermassa m ditarik ke atas sebuah bukit oleh gaya F yang 
arahnya senantiasa menyinggung lintasan. Maka besar usaha yang dilakukan 
gaya ini, jika tinggi bukit adalah h, panjang mendatar bukit L dan koefisien 
gesekan μ adalah ....





220e. W = μmgL + mgh
2. Soal No. 4
Indikator : menganalisis hubungan antara usaha, gaya dan perpindahan
Jenjang : C5
Sebuah benda bermassa m=50 g meluncur tanpa kecepatan awal pada suatu 
bidang miring dengan sudut miring 45o(lihat gambar). Benda ini kemudian 
melewati lintasan mendatar dan berhenti setelah menempuh jarak 50 cm. 
Maka besar usaha yang dilakukan oleh gaya gesekan sepanjang lintasan yang 







Pilihan distraktor untuk soal diatas belum sama panjangnya, sehingga perlu 








3. Soal No. 5
Indikator : menganalisis besar usaha dengan vektor perpindahan
Jenjang : C4
Sebuah gaya F=( 4x i+ 3y j) N bekerja pada sebuah benda sewaktu benda 
tersebut bergerak dalam arah x dari titik asal ke x=5 m. maka besar usaha yng 


















4. Soal no. 7
Indikator : menganalisis besarnya usaha pada benda oleh berbagai gaya 
dengan sudut sembarang
Jenjang :C4
Sebutir peluru bermassa 100 gram ditembakkan dari sebuah senapan yang 
memiliki panjang laras 0,6m. dengan mengasumsikan titik asal berada pada 
tempat peluru mulai bergerak, gaya(dalam newton) yang dikerjakan oleh 
pegas pada peluru adalah 15000+10000x-25000x2,x dalam meter, maka usaha 
















5. Soal No. 15
Indikator: Menganalisis besar energi potensial pada suatu benda
Jenjang kemampuan kognitif: C5
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- Seorang gadis bermassa 50 kg berada dilantai tiga sebuah gedung, yang 
berada 10 m diatas lantai dasar. Maka besar energi potensial sistem gadis-
bumi tersebut jika :
 Energi potensial sama dengan nol dilantai dasar, dan
 Energi potensial dipilih sama dengan nol dilantai dua, yang berada 5 m 
diatas lantai dasar
Adalah ....
a. 5000 kJ dan 2500 kJ
b. 500 kJ dan 250 kJ
c. 50 kJ dan 25 kJ
d. 5 kJ dan 2,5 kJ
e. 5 kJ dan 0,25 kJ
Analisis:
Pada soal tersebut kalimat pertanyaan belum jelas dan masih sulit ditafsirkan 
untuk siswa. Sehingga perlu direvisi dalam bahasanya agar mudah dipahami 
untuk siswa.
Revisi:
- Seorang gadis bermassa 50 kg berada dilantai tiga sebuah gedung, yang 
berada 10 m diatas lantai dasar. Maka besar energi potensial sistem gadis
terhadap :
 lantai dasar, dan
 lantai dua, yang berada 5 m diatas lantai dasar
Adalah ....
a. 5000 kJ dan 2500 kJ
b. 500 kJ dan 250 kJ
c. 50 kJ dan 25 kJ
d. 5 kJ dan 2,5 kJ
e. 5 kJ dan 0,25 kJ
6. Soal No. 17
Indikator: Menafsirkan hubungan antara usaha dengan energi potensial
Jenjang kemampuan kognitif: C4
- Sebuah benda bermassa 2 kg jatuh bebas vertikal dari ketinggian 40 m dari 








Dari soal diatas, ada dua kata yang sama maknanya, yaitu pada jatuh bebas 
dan vertikal. Keduanya memiliki makna yang sama. Karena gerak jatuh bebas 
selalu vertikal. Sehingga sebaiknya kata vertikal dihilangkan.
Revisi:
- Sebuah benda bermassa 2 kg jatuh bebas dari ketinggian 40 m dari ats tanah. 






7. Soal No. 18
Usaha yang dilakukan terhadap gravitasi oleh suatu pompa yang memompa 
600 liter bahan bakar minyak ke dalam tangki yang berada 20 m diatas pipa 
masuk pompa, jika satu sentimeter kubik bahan bakar minyak memiliki massa 







Pada distraktor soal nomor 18 diatas, panjangnya masih belum rasa. Sehinnga 
perlu disamakan panjang distraktorna menjadi:
Revisi:
Usaha yang dilakukan terhadap gravitasi oleh suatu pompa yang memompa 
600 liter bahan bakar minyak ke dalam tangki yang berada 20 m diatas pipa 
masuk pompa, jika satu sentimeter kubik bahan bakar minyak memiliki 






8. Soal No. 21
Indikator: Menentukan energi mekanik pada gerak di bidang miring
Jenjang kemampuan kognitif: C6
- Seorang anak bermassa 40 kg meluncur menuruni papan luncur yang miring 
dengan sudut 30o terhadap bidang datar. Koefisien gesekan kinetik antara 
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anak dan papan luncur adalah μk=0,2. Jika anak mulai dari keadaan diam dari 
atas, maka kelajuannya ketika ia mencapai dasar adalah ....
a. ૝ඥ૞− √૜m/sb. 2ඥ20 − 2√3 m/sc. 4ඥ5 + √3 m/sd. 2ඥ20 + 2√3 m/se. 4ඥ20 − 2√3 m/s
Analisis:
Soal tersebut perlu direvisi pada bagian distraktor. Sehingga dikhawatirkan 
siswa sebenarnya paham dengan konsep fisikanya tetapi terkendala distraktor 
yang angkanya sulit. Ditambah lagi siswa akan cenderung merasa malas 
mengerjakan suatu soal jika angkanya sudah susah. Sehingga perlu direvisi 
menjadi distraktor dengan angka yang sederhana.
Revisi:
- Seorang anak bermassa 40 kg meluncur menuruni papan luncur yang miring 
dengan sudut 45o terhadap bidang datar. Koefisien gesekan kinetik antara 
anak dan papan luncur adalah μk=0,2. Jika anak mulai dari keadaan diam dari 
atas (di puncak tempat peluncur, dengan ketinggian 4 meter), maka 
kelajuannya ketika ia mencapai dasar adalah ....
a. 8 √10m/sb. ૡ	ܕ/ܛc. 4√6 m/sd. 4√5 m/se. 4 m/s
9. Soal No. 23
Indikator:
Jenjang kemampuan kognitif:
- Sebuah bola kecil bermassa m digantungkan pada seutas tali yang panjangnya 
L. Maka kecepatan minimum bola relatif terhadap titik putar O agar bola 




b. ටଷଶgL	m/sc. ඥ3gL	m/sd. ටହଶgL	m/se. ඥ૞܏ۺ	ܕ/ܛAnalisis:Soal tersebut perlu direvisi pada gambarnya. Sebab gambar yang ada masih belum jelas. Untuk siswa, akan sulit untuk menafsirkan apa yang dimaksudkan dalam soal jika tidak dibantu dengan gambar yang jelas. Sehingga perlu gambar perlu dilengkapi Revisi:
- Sebuah bola kecil bermassa m digantungkan pada seutas tali yang panjangnya 
L. Maka kecepatan minimum bola relatif terhadap titik putar O agar bola 






10. Soal No. 24
Indikator: Menafsirkan energi mekanik pada gerak planet atau satelit
Jenjang kemampuan kognitif: C6
- Sebuah benda kecil A mulai meluncur dari puncak suatu lingkaran yang jari-






a. 180௢b. 90୭c. 60୭d. 45୭e. ૜૙ܗ
Dengan kunci jawaban:
Di titik A, gaya tekan lingkaran pada benda N= mg.
Sedangkan di titik B, gaya tekannya sama dengan nol (benda meninggalkan 
lingkaran).mg cosθ = FF = m ୴మୖ adalah gaya sentrifugal.
Untuk mencari v, kita gunakan hukum kekekalan energi.
Energi di titik A:E୅= EP୅+ EK୅E୅= mgR
Sedangkan di titik B:E୆= mgR cosθ + ଵଶmvଶ
Karena energi kekal, maka:E୅= E୆mgR	 = mgR cos θ + ଵଶmvଶmgR(1 − cos θ) = ଵଶmvଶgR(1 − cos θ) = ଵଶ. gR(1 − cosθ) = ଵଶcosθ = ଵଶθ = 30୭
analisis:
soal tersebut diatas usdah baik, tetapi untuk kunci jawaban perlu direvisi 






sehingga distraktor dan kunci jawabnnya menjadi:
a. 180௢b. 90୭c. 60୭d. 45୭e. 30୭
11. Soal No. 25
Indikator: Menyimpulkan konsep daya
Jenjang kemampuan kognitif: C4
- Jika dua buah mobil dengan berat sama mendaki sebuah bukit yang sama, 
ternyata mobil A mendaki bukit dalam  waktu yang lebih singkat (lebih cepat) 
dari mobil B, maka pernyataan dibawah ini yang benar adalah .....
a. Besar usaha A sama dengan usaha B, dan mobil A memiliki daya 
lebih besar dari daya B
b. Besar usaha A sama dengan usaha B, dan mobil A memiliki daya lebih 
kecil dari daya B
c. Usaha A lebih besar dari usaha B, dan daya A sama dengan daya B
d. Usaha A lebih kecil dari usaha B, dan daya A sama dengan daya B
e. Besar usaha A sama dengan usaha B, dan daya A sama besar dengan daya 
B
Analisis:
Untuk jenjang C4, soal tersebut perlu sedikit direvisi. Yaitu pada kata berat 
sama direvisi menjadi massa yang sama. Sebab diharapkan siswa masih dapat 
berfikir lagi hubungan antara massa dengan daya.
Revisi:
- Jika dua buah mobil dengan massa sama mendaki sebuah bukit yang sama, 
ternyata mobil A mendaki bukit dalam  waktu yang lebih singkat (lebih cepat) 
dari mobil B, maka pernyataan dibawah ini yang benar adalah .....
a. Besar usaha A sama dengan usaha B, dan mobil A memiliki daya 
lebih besar dari daya B
b. Besar usaha A sama dengan usaha B, dan mobil A memiliki daya lebih 
kecil dari daya B
c. Usaha A lebih besar dari usaha B, dan daya A sama dengan daya B
d. Usaha A lebih kecil dari usaha B, dan daya A sama dengan daya B
e. Besar usaha A sama dengan usaha B, dan daya A sama besar dengan daya 
B
SOAL PAKET 2 IMPULS DAN MOMENTUM
1. Soal no. 3
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Indikator : menyimpulkan konsep momentum
Jenjang : C6
jika peluru karet dan peluru  timah ditembakkan pada sebuah papan dengan 
kecepatan yang sama, maka pernyataan dibawah ini yang benar adalah ....
a. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih besar dari peluru timah, 
dan memiliki daya rusak lebih kecil dari peluru timah
b. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih kecil dari peluru timah, dan 
memiliki daya rusak lebih besar dari peluru timah
c. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih besar dari peluru timah, dan 
memiliki daya rusak lebih besar juga dari peluru timah
d. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih kecil dari peluru timah, dan 
memiliki daya rusak lebih kecil dari peluru timah
e. peluru karet memiliki kekuatan dorong sama besar dengan peluru timah, 
dan memiliki daya rusak sama  besar juga dari peluru timah
jawab:
Yang memilik kekuatan dorong terbesar adalah peluru karet. Sedang yang 
mempunyai kekuatan merusak terbesar adalah peluru timah.
Peluru timah ketika ditembakkan akan masuk kedalam papan. Impuls yang 
diberikan peluru timah sama dengan beda momentum peluru yaitu mv.untuk 
peluru karet setelah tumbukan peluru karet akan terpental dengan kecepatan −ݒᇱ(tanda minus adalah karena peluru karet bergerak berlawanan). Impuls 
yang diberikan peuru karet pada papan adalah ݉ݒ− (−݉ݒᇱ) = (݉ݒ+ ݒᇱ). 
Karena impuls yang diberikan peluru karet  lebih besar, maka daya dorong 
peluru karet juga lebih besar.
Peluru timah memiliki daya rusak lebih besar karena ia memberikan seluruh 
energi kinetiknya untuk papan. Energi kinetik ini diubah menjadi energi 
panas yang akan merusakkan papan. Sedangkan peluru karet energinya 
dibawa kembali setelah tumbukan. Sehingga energi yang diterima papan 
sangat kecil, kerusakan yang ditimbulkannya pun minimum
Jadi pernyataan dan alasan yang tepat adalah A
Analisis :
Soal diatas masih belum lengkap untuk keterangan soal. Belum ada 
penjelasan/ keterangan tentang kecepatan kedua peluru, massa serta ukuran 
kedua peluru.
Revisi :
jika peluru karet dan peluru  timah ditembakkan pada sebuah papan dengan  
kecepatan yang sama,dan menganggap massa dan ukuran kedua peluru sama,  
maka pernyataan dibawah ini yang benar adalah ....
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a. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih besar dari peluru timah, 
dan memiliki daya rusak lebih kecil dari peluru timah
b. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih kecil dari peluru timah, dan 
memiliki daya rusak lebih besar dari peluru timah
c. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih besar dari peluru timah, dan 
memiliki daya rusak lebih besar juga dari peluru timah
d. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih kecil dari peluru timah, dan 
memiliki daya rusak lebih kecil dari peluru timah
e. peluru karet memiliki kekuatan dorong sama besar dengan peluru timah, 
dan memiliki daya rusak sama  besar juga dari peluru timah
2. Soal no. 4
Indikator : menyimpulkan konsep momentum
Jenjang : C6
sebuah troli yang atapnya terbuka bergerak dengan kecepatan konstan 
ditengah hujan deras. Air hujan jatuh vertikal. Maka yang terjadi pada 
momentum troli dan kecepatan troli adalah ....
a. momentum troli menjadi lebih besar dan kecepatannya bertambah 
b. momentum troli menjadi lebih besar dan kecepatannya berkurang
c. momentum troli menjadi lebih kecil dan kecepatannya bertambah
d. momentum troli menjadi lebih kecil dan kecepatannya berkurang
e. momentum troli tidak berubah dan kecepatannya berkurang
jawab:
Momentum troli tidak berubah. 
Hal ini disebabkan karena tidak ada gaya yang mengubah laju troli. 
Sebenarnya ada gaya dari air hujan pada bak troli, namun arah gaya ini 
vertikal tegak lurus arah gerak troli sehingga tidak akan merubah momentum 
troli arah mendatar.
Karena momentum troli konstan dan massanya bertambah (akibat air hujan) 
maka kecepatan troli akan berkurang (mv = p).
Jadi, momentum tetap dan kecepatannya berkurang (E)
Analisis :
Pada pilihan distraktor diatas, perlu direvisi pada penggunaan bahasa. Yaitu 
untuk momentum tidak berubah diubah menjadi momentum tetap.
Revisi :
a. momentum troli menjadi lebih besar dan kecepatannya bertambah 
b. momentum troli menjadi lebih besar dan kecepatannya berkurang
c. momentum troli menjadi lebih kecil dan kecepatannya bertambah
d. momentum troli menjadi lebih kecil dan kecepatannya berkurang
e. momentum troli tetap dan kecepatannya berkurang
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3. Soal No. 8
Suatu pelat rata tidak bergerak yang terpasang tegak lurus terhadap semprotan 
air sebagaimana tampak pada gambar. Laju horizontal air tepat mengenai pelat 
adalah 50 cm/det, dan 30 mL air mengenai pelat setiap detik. Jika air bergerak 
sejajar dengan pelat setelah mengenainya, dan satu mililiter (mL) air memiliki 








Panjang distraktor pada soal tersebut masih belum sama, sehingga perlu 
direvisi menjadi:
Revisi:
Suatu pelat rata tidak bergerak yang terpasang tegak lurus terhadap semprotan 
air sebagaimana tampak pada gambar. Laju horizontal air tepat mengenai 
pelat adalah 50 cm/det, dan 30 mL air mengenai pelat setiap detik. Jika air 
bergerak sejajar dengan pelat setelah mengenainya, dan satu mililiter (mL) air 
memiliki massa 1 gram, maka gaya yang diberikan pada pelat terhadap 














Indikator : menentukan aplikasi hubungan hukum II Newton dengan 
momentum dalam kehidupan sehari- hari
Jenjang : C5
Sebuah roket ditembakkan vertikal ke atas. Ketika roket tersebut mencapai 
ketinggian 1000 m dan laju 500 m/s, roket tersebut meledak menjadi tiga 
pecahan bermassa sama. Pecahan pertama terus bergerak ke atas dengan 
kelajuan 800 m/s setelah ledakan. Pecahan kedua memiliki laju 300 m/s dan 
bergerak ke timur setelah ledakan terjadi. Maka kecepatan pecahan ketiga 
tepat setelah ledakan adalah ....
a. (−300ଓ̂− 300ଔ̂)	 /݉ݏb. (−૜૙૙ଙ̂ 	+ ૠ૙૙ଚ̂)	࢓/࢙c. (−300ଓ̂	+ 2300ଔ̂)	 /݉ݏd. (300ଓ̂+ 300ଔ̂)	 /݉ݏe. (−300ଓ̂− 700ଔ̂)	 /݉ݏ
Jawab:
Asumsikan Massa roket M. dengan demikian, massa setiap pecahan adalah 
M/3. Oleh karena gaya ledakan bersifat internal pada sistem dan tidak dapat 
mempengaruhi momentum totalnya, maka momentum total pi roket tepat 
sebelum ledakan haruslah sama dengan momentum total pf pecahan- pecahan 
tepat setelah ledakan.
Momentum sebelum ledakan:p୧= Mv୧+ M(500ȷ̂)	m/s
Setelah ledakan:p୤= ୑ଷ(300ı ̂	)m/s + ୑ଷ(800ȷ̂)	m/s + ୑ଷv୤  v୤adalah kecepatan pecahan ketiga yang tidak diketahui. Dengan hukum 
kekekalan momentum p୧= p୤:p୧= p୤Mv୧+ M(500ȷ̂)	m/s = ୑ଷ(300ı̂	)m/s + ୑ଷ(800ȷ ̂)	m/s + ୑ଷv୤M(500ȷ ̂)	m/s = ୑ଷ(300ı ̂	)m/s + ୑ଷ(800ȷ̂)	m/s + ୑ଷv୤M(1500ȷ̂)	m/s = M(300ı̂	)m/s + M(800ȷ ̂)	m/s + Mv୤(1500ȷ̂)	m/s = (300ı̂	)m/s + (800ȷ̂)	m/s + v୤v୤= (−300ı̂	)m/s + (700ȷ̂)	m/s
Analisis:
Pilihan distraktor dalam soal diatas belum urut, sehingga perlu direvisi pada 
distraktornya.
Revisi:
a. (−300ı̂ + 2300ȷ̂)	m/sb. (−૜૙૙଍̂ 	+ ૠ૙૙଎̂)	ܕ/ܛc. (−300ı̂ − 700ȷ̂)	m/s
232d. (−300ı̂ − 300ȷ̂)	m/se. (300ı̂ + 300ȷ ̂)	m/s
5. Soal no. 14
Indikator : menyimpulkan hukum kekekalan momentum
Jenjang : C5
Sebuah peluru bermassa m ditembakkan ke dalam suatu balok bermassa M 
yang digantungkan oleh dua utas tali dengan panjang L. Balok ini berayun 
sedemikian sehigga tali membentuk sudut θ terhadap sumbu vertikal. Besar 
kecepatan peluru sebelum menumbuk balok adalah ....
a. ܞ= ૛ቀۻ ାܕܕ ቁඥ܏ܔܑܛ ܖી૛b. v = ቀ୑ ା୫୫ ቁඥ2gl sin ஘ଶc. v = ቀ୑ ା୫୫ ቁඥ2gl sin θd. v = 2 ቀ୑ ା୫୫ ቁඥgl cos ஘ଶe. v = ቀ୑ ା୫୫ ቁඥ2gl cos ஘ଶ
jawab:
Kenaikan balok setelah peluru masuk adalah :∆h = l − l cosθ
Ketika balok naik energi kinetik diubah menjadi energi potensial, sehingga:ଵ
ଶ(M + m)vᇱଶ= (m + M)g∆hvᇱadalah kecepatan balok setelah ditumbuk peluru
Tumbukan peluru dengan balok:݉ݒ= (݉+ ܯ)ݒ′
Substitusikan pers dari kekekalan energi dan kekekalan momentum, sehingga 
didapat:v = 2 ቀ୑ ା୫୫ ቁඥgl sin ஘ଶ
Analisis :
Soal diatas perlu keterangan yang lebih jelas agar mudah dipahami oleh 
siswa. Sehingga soal diatas perlu diberi keterangan berupa gambar agar 
memudahkan siswa dalam mengerjakan soal tersebut. Serta distraktor soal 
diatas belum urut sehingga perlu direvisi pada distraktor juga.
Revisi :
Sebuah peluru bermassa m ditembakkan ke dalam suatu balok bermassa M 
yang digantungkan oleh dua utas tali dengan panjang L. Balok ini berayun 
sedemikian sehigga tali membentuk sudut θ terhadap sumbu vertikal. Besar
kecepatan peluru sebelum menumbuk balok adalah ....
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a. ܞ= ૛ቀۻ ାܕܕ ቁඥ܏ܔܑܛ ܖી૛b. v = 2 ቀ୑ ା୫୫ ቁඥgl sinθc. v = ቀ୑ ା୫୫ ቁඥ2gl sin ஘ଶd. v = ቀ୑ ା୫୫ ቁඥ2gl sin θe. v = ቀ୑ ା୫୫ ቁඥ2gl cos ஘ଶ
6. Soal no. 18
Indikator : menafsirkan komsep tumbukan lenting sebagian
Jenjang : C5
Benda A bermassa 2 kg digantung oleh seutas tali yang panjangnya 1 m. 
benda B yang bermassa 1 kg menumbuk benda A dengan kecepatan mendatar 
4 m/s. Jika tumbukannya elastis sebagian dengan e= 0,5, maka besar sudut 






Soal diatas perlu ada keterangan gambar untuk mempermudah siswa dalam 
memahami konsep/maksud soal. Sehingga siswa lebih mudah mengerjakan.
Revisi:
Benda A bermassa 2 kg digantung oleh seutas tali yang panjangnya 1 m. 
benda B yang bermassa 1 kg menumbuk benda A dengan kecepatan mendatar 
4 m/s. Jika tumbukannya elastis sebagian dengan e= 0,5, maka besar sudut 














7. Soal no. 21
Indikator : menentukan hubungan koefisien restitusi dengan tumbukan satu 
dimensi
Jenjang : C4
Sebuah balok 2 kg yang bergerak ke kanan dengan kelajuan 6 m/s 
bertumbukan dengan kotak 3 kg yang bergerak dalam arah yang sama dengan 
kelajuan 2 m/s. Setelah tumbukan , kotak 3 kg bergerak dengan kelajuan 4 
m/s. Maka koefisien restitusi untuk tumbukan ini adalah ....
a. ࢋ= ૚૝b. e = −ଵସc. e = ଵ଼d. e = −ଵ଼
e. e = 0
jawab:
Hukum kekekalan momentum:mଵvଵ+ mଶvଶ= mଵvଵᇱ+ mଶvଶᇱ2.6 + 3.2 = 2. vଵᇱ+ 3.412 + 6 = 2vଵᇱ+ 126 = 2vଵᇱݒଵᇱ= 3	 /݉ݏe = −୴ᇱమି ୴ᇱభ୴మି ୴భe = −ସିଷଶି଺
2 kg 3 kg
6 m/s 2 m/s
Sebelum tumbukan





Pada soal nomer 21 diatas pilihan distraktornya masih belum urut. Sehingga 
perlu direvisi pilihan distraktornya.
Revisi:














KISI-KISI PENULISAN TES FORMATIF FISIKA
KELAS XI SEMESTER GASAL PROGRAM AKSELERASI
PAKET 1
Mata Pelajaran : FISIKA Kurikulum Acuan : KTSP
Kelas/Semester : XI/I Alokasi waktu : 85menit
Bentuk Soal : Pilihan Ganda Jumlah Soal : 28 Soal
Standar Kompetensi : 1. Menganalisis gejala alam dan keteraturannya dalam cakupan mekanika benda titik. 
























Usaha adalah perkalian scalar antara vektor gaya dengan 











Untuk vector gaya F

yang membentuk sudut α terhadap vector 
perpindahan s




















 Jika α = 00, maka FsFsFsW  00coscos
Contohnya saat kita menarik balok dengan gaya F 
yang membentuk sudut  α terhadap perpindahan  s.  maka 
usaha yang dilakukan oleh gaya tersebut adalah W = F . s 
cos α
 Jika α = 900, maka 090coscos 0  FsFsW 
contoh lain adalah saat kita menjinjing buku lalu 
berjalan lurus kedepan. Meskipun kita memberikan gaya 
pada buku, tetapi sebenarnya kita tidak melakukan usaha 
karena kita memberikan gaya keatas F pada buku yang 
besarnya sama dengan berat buku. Tetapi gaya keatas ini 
tegak lurus terhadap gerak horizontal buku. Sehingga 
sudut yang terbentuk oleh keduannya adalah 900, seperti 
penjelasan diatas jika α = 900, maka W = 0
 Jika α = 180 0, maka FsFsFsW  0180coscos
Contohnya: Saat kita menggeser buku yang ada 







Tetapi terdapat gaya lain dalam peristiwa tersebut yaitu gaya 
gesek antara meja dengan buku. Dimana gaya gesek tersebut 
arahnya berlawanan dengan arah perpindahan. Sehingga usaha 
yang dilakukan oleh gaya gesek akan bernilai (-)
Untuk mencari usaha total dari gambar tersebut maka perlu 
diuraikan usaha yang dilakukan oleh gaya-gaya yang ada pada 
gambar tersebut, yaitu





W = N . s cos 900
W =  0











Fy = F sin α
F







W = - fk . s dengan fk = μk. N
Gaya gesek (fk ) bernilai  (-) karena arahnya yang 
berlawanan dengan arah perpindahan benda.






Usaha total yang dilakukan oleh benda
Usaha total yang dilakukan oleh benda tersebut tersebut 
adalah
W = W1 + W2 + W3
W = 0 – fk . s + F cos α . s
W = (F cos α –fk ) . s
W = F . s
Menghitung usaha dari grafik F-x
Misalkan pada suatu benda bekerja gaya konstan F sehingga 
menyebabkan benda berpindah searah gaya F dari posisi awal 
x=x1 ke posisi akhir x= x2. Usaha yang dilakukan gaya konstan ini 
dapat kita hitung dengan persamaan:ܹ = ܨ∆ݔ= ܨ(ݔଶ−ݔଵ)
Jika kita gambarkan gaya F terhadap posisi enda x, maka kita 
peroleh grafik seperti pada gambar a. Mari kita hitung luas raster 
dibawah grafik F-x dengan batas x=x1 sampai dengan x= x2.
Luas raster= luas persegi panjang= px l
Luas raster= FΔx=	ܨ(ݔଶ−ݔଵ)






usaha yang dihitung dari luas raster di bawah grafik F-x. Apakah 
pernyataan ini juga berlaku jika gaya F tidak konstan, melainkan 
berubah terhadap posisi, seperti ditunjukkan pada gambar b. 
Ternyata pernyataan ini juga berlaku sehingga dapat kita 
generalisasi sbb.
“untuk grafik F-x (gaya terhadap posisi) diketahui atau dapat 
digambarkan, usaha yang dilakukan oleh gaya F untuk berpindah 
dari posisi awal (ݔ= ݔଵ) ke posisi akhir (ݔ= ݔଶ) sama dengan 
luas grafik dibawah grafik F-x dengan batas ݔ= ݔଵsampai 
dengan ݔ= ݔଶ.
Secara singkat:




Hubungan antara usaha dengan energy kinetic
Sebuah benda yang sedang bergerak memiliki kemampuan 


















- mempunyai energy, energy gerak tersebut disebut energy kinetic. 
Seperti yang  telah kita ketahui saat duduk di SMP bahwa energy 
kinetic bergantung pada massa dan kelajuannya. Sekarang mari 
kita rumuskan hubungan antara usaha dengan energy kinetic.
Misalnya Sebuah benda bermassa m yang sedang bergerak 
pada suatu bidang datar yang memiliki permukaan licin dengan 
kelajuan awal vt di dorong dengan gaya F yang searah dengan 
arah gerak benda. Setelah benda berpindah sejauh s kelajuaanya 
menjadi vt. 
Perhatikan gambar berikut
Gaya konstan F akan mempercepat benda sesuai dengan hokum II 
Newton yaitu
F = m . a.























































Jika persamaan GLBB tersebut dimasukkan dalam persamaan 
hokum 2 newton, maka diperoleh:
Di awal pembelajarn tadi kita ketahui bahwa usaha total adalah 
sFW  Maka jika persamaan gaya diatas dimasukkan dalam 
















































kita definisikan besaran ½ mv2 sebagai energy kinetic translasi 
(EK) dari benda tersebut. Maka kita bisa menuliskan kembali 
persamaan tersebut sebagai berikut:
Jika dinyatakan dalam kalimat yaitu “usaha yang dilakukan gaya
sama dengan perubahan energy kinetiknya”
- Energi 
Potensial
Hubungan antara usaha dengan energy potensial
Misalnya sebuah bola mula-mula dijatuhkan dari 
ketinggian h1, setelah beberapa saat benda berada di ketinggian h2, 




































Dapat dikatakan bahwa “usaha yang dilakukan gaya berat 











Hubungan antara usaha dengan energy mekanik
Jumlah energi potensial gravitasi dan energi kinetik benda di 
setiap posisi benda mempunyai nilai tetap. Jumlah energi 
potensial dan energi kinetik disebut dengan energi mekanik. 
Dengan demikian, dapat ditulis besarnya energi mekanik EM 
adalah:ܧܯ= ܧ +ܲ ܧܭ
Hukum kekealan energi mekanik yang dimiliki oleh sebuah benda 
adalah kekal (tetap). Pernyataan ini sesuai dengan pernyataan 
hukum kekalan mekanik secara umum, yaitu energi tidak dapat 


































energi menjadi bentuk energi yang lain.
Hukum kekekalan energi mekanik ini dapat ditulis:
(݁݊ ݁݃ݎ 	݅݉ ݁݇ ܽ݊݅݇)݌ ݀ 	ܽܽݏ ܽݐݐଵ=
(݁݊ ݁݃ݎ 	݅݉ ݁݇ ܽ݊݅݇)݌ ݀ 	ܽܽݏ ܽݐݐଶ
(ܧ +ܲ ܧܭ)	ݐଵ= (ܧ +ܲ ܧܭ)	ݐଶ
Jika energi potensial dan energi kinetik pada saat ݐଵkita nyatakan 
dengan ܧଵܲdan ܧܭଵ; energi potensial dan energi kinetik pada saat 
ݐଶkita nyatakan dengan ܧଶܲdan ܧܭଶ, maka:
ܧଵܲ+ ܧܭଵ= ܧଶܲ+ ܧܭଶ
݉ ℎ݃ଵ+ 12݉ݒଵଶ= ݉ ℎ݃ଶ+ 12݉ݒଶଶ
Rumusan hukum kekalan energi mekanik diatas hanya berlaku 
jika dalam perubahan bentuk energi dari energi kinetik menjadi 
energi potensial atau sebaliknya, tidak ada energi yang hilang 
(misalnya hilang dalam bentuk energi panas akibat gesekan). Bila 
gaya gesekan dilibatkan dalam perhitungan, hukum kekekalan 





C. Daya Daya didefinisikan sebagai laju usaha atau besar usaha yang 




25 26 2 14,
29
%14. Menganalisis 27 28 2
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Dengan :
P = Daya (Watt)
W = Usaha (Joule)
t = Waktu (sekon)
karena W = F . s , maka persamaan diatas dapat ditulis dengan
satuan SI untuk daya adalah watt atau J / s. Dan satuan daya 

























KISI-KISI PENULISAN TES FORMATIF FISIKA
KELAS XI SEMESTER GASAL PROGRAM AKSELERASI
PAKET 1I
Mata Pelajaran : FISIKA Kurikulum Acuan : KTSP
Kelas/Semester : XI/I Alokasi waktu : 65 menit
Bentuk Soal : Pilihan Ganda Jumlah Soal : 22 Soal
Standar Kompetensi : 1. Menganalisis gejala alam dan keteraturannya dalam cakupan mekanika benda titik.
Kompetensi 
Dasar






















A. Impuls dan 
Momentum
- impuls
Ketika kita menendang sebuah bola, maka bola yang 
semula diam akan bergerak akibat pengaruh gaya tendangan 
yang kita berikan. Gaya tendangan pada bola termasuk gaya 
kontak yang bekerja hanya dalam waktu yang singkat. Gaya 
seperti ini disebut gaya impulsif. Semakin lama gaya 









impulsif yang berubah terhadap waktu kita dekati dengan 
suatu gaya rata – rata konstan F kecepatan bola sesaat 
setalah ditendang sebanding dengan hasil kali gaya impulsif 
rata – rata dan selang waktu singkat selama gaya impulsif 
bekerja. Hasil kali gaya impulsif rata – rata F dan selang 
waktu singkat ∆t selama gaya impulsif bekerja disebut 
Impuls. Dengan demikian dapat ditulis persamaan matematis 
:
Dengan 
I = Impuls (N.s)
F = gaya yang bekerja pada benda (N)
∆t = selang waktu (s)
Impuls merupakan hasil kali antara besaran vektor 
gaya F dengan besaran skalar waktu ∆t, sehingga Impuls 
merupakan besaran vektor. Arah Impuls searah dengan gaya 
impulsif F.
Jika gaya impulsif F yang berubah terhadap waktu t 
digambarkan dalam sebuah grafik F-t , maka besarnya 
)( 12 ttFtFI 
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Impuls bisa diketahui dengan menghitung luas daerah 
dibawah grafik F-t dalam selang waktu ∆t . 
- momentum Setiap benda yang bergerak pasti memiliki momentum. 
Momentum merupakan hasil kali antara massa dengan 
kecepatan benda. Atau bisa diartikan sebagai ukuran 
kesukaran untuk menghentikan suatu benda. Karena 
kecepatan merupakan besaran vektor, maka momentum juga 
termasuk besaran vektor yang arahnya sama dengan arah 
kecepatan benda. Secara matematis, persamaan momentum 












p = momentum (kg. m/s)
m = massa (kg)





Misalkan terdapat sebuah gaya F bekerja pada benda 
dengan massa m pada saat 1tt  hingga saat 2tt  . Apabila 
kecepatan benda pada saat 1t adalah 1v dan pada saat 2t













































I = ∆pF∆t = ∆pF = ∆୮∆୲          (Hukum II Newton bentuk momentum)
Untuk kasus yang sering kita jumpai dalam keseharian, yaitu 
massa benda tetap, persamaan diatas menjadi:
F = m ∆୴∆୲, karena ∆୴∆୲= a, maka:
Bentuk terakhir ini sama dengan hukum II Newton yang 
telah dikenal dalam dinamika.
Newton meramalkan bahwa massa benda tidak selalu 
konstan. Dia menyatakan hukum keduanya yang sesuai 
dengan pers F = ∆୮∆୲berbunyi:














12 .. vmvmI 
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perubahan momentum (Δp/Δt)
Hukum II Newton yang dinyatakan oleh F = ma hanya 
berlaku khusus untuk massa benda konstan. Sedangkan 
hukum II Newton yang dinyatakan dalam F = ∆୮∆୲berlaku 
umum, baik untuk massa benda tetap maupun berubah.
Untuk massa benda berubah, seperti dalam kasus peluncuran 
roketdan pesawat jet, hukum II Newton haruslah dinyatakan 
dalam bentuk momentum.
Prinsip dalam peluncuran roket berdasarkan pasangan aksi-
realsi (hukum III Newton). Berdasarkan hukum III Newton 
menyatakan bahwa gaya aksi sama dengan gaya reaksi tetapi 
arahnya berlawanan. (Faksi = - Freaksi)
Kita analogikan terjadinya gaya dorong vertikal ke atas pada 
roket dengan gaya dorong ke atas balon. Ketika jepitan jari 
kita pada mulut balon dibebaskan, uadra dalam balon keluar 
dengan cepat melalui mulut balon. Perubahan massa udara 
dalam balon per satuan waktu 
∆(୫ ୴)
∆୲ = ∆୮∆୲, sesuai dengan 
hukum II Newton bentuk momentum, perubahan momentum 
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udara dalam balon per satuan waktu 
∆୮
∆୲menyebabkan balon 
mengerjakan gaya vertikal ke bawah pada udara dalam 
balon. Sesuai dengan hukum III Newton, muncul reaksi, 
yaitu balon udara dalam balon mengerjakan gaya pada 
balon, dengan besar sama tetapi arahnya berlawanan. Jelas, 
gaya yang dikerjakan udara dalam balon pada balon berarah 
vertikal ke atas. Gaya vertikal ke atas yang bekerja pada baln 
inilah yang disebut sebagai gaya dorong pada balon, 
sehingga balon dapat bergerak naik.
Gaya dorong pada roket:
Sebuah roket menggendong tangki yang berisi bahan 
hidrogen cair dan oksigen cair. Kedua bahan bakar ini 
dicampur dalam ruang pembakaran sehingga terjadi 
pembakaran yang menghasilkan gas panas yang akan 
menyembur keluar melalui mulut pipa yang terletak pada 
ekor roket.akibatnya, terjadi perubahan momentum gas dari 
nol menjadi mv selama selang waktu tertentu Δt. Sesuai 
hukum II Newton, Δp/Δt, gas ini menghasilkan gaya yang 
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dikerjakan oleh roket. Gaya aksi ini berarah vertikal ke 
bawah. Sesuai dengan hukum III Newton, timbul reaksi 
berupa gaya oleh gas kepada roket, yang besarnya sama 
tetapi arahnya berlawanan. Jelaslah bahwa gaya reaksi oleh 
gas kepada roket berarah vertikal ke atas. Inilah yang disebut 







Berdasarkan hukum III Newton menyatakan bahwa 
gaya aksi sama dengan gaya reaksi tetapi arahnya 
berlawanan. (Fሬ⃑aksi	 = 	−	Fሬ⃑reaksi) atau หFሬ⃑aksi	ห= หFሬ⃑reaksiห









Pada saat benda A dan benda B bertumbukan maka 
kedua benda akan saling dorong dengan gaya
FA = - FB
Apabila waktu kontak tumbukan ∆t, akan berlaku impuls 
benda A sama dengan impuls benda B
IA = - IB
Sehingga,
FA ∆t = - FB ∆t
∆pA = ∆pB
pA’ - pA = - (pB’ – pB)
mA vA’ - mA vA = - (mB vB’ - mB vB)
mA vA’ + mB vB’ = mA vA + mB vB         Hukum 
Kekekalan Momentum
Keterangan :
mA = massa benda A
mB = massa benda B
vA = kecepatan benda A sebelum tumbukan
vA’ = kecepatan benda A setelah tumbukan
vB = kecepatan benda B sebelum tumbukan
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vB’ = kecepatan benda B setelah tumbukan
Jadi hukum kekekalan momentum dapat dinyatakan 
sebagai berikut : “pada tumbukan, jumlah momentum 
benda-benda sebelum dan sesudah tumbukan adalah tetap 
(sama) asalkan tidak ada gaya luar yag mempengaruhinya.”
C. Jenis- Jenis 
Tumbukan
Pembahasan mengenai tumbukan hanya terbatas pada 
tumbukan sentral lurus, yaitu jenis tumbukan dimana titik 
singgung dan titik berat kedua benda yang bertumbukan 
serta vektor-vektor kecepatan yang menangkap pada titik 
berat benda semuanya terletak pada garis lurus. Sehingga 








Dalam keadaan sehari-hari dikenal bermacam- 9. Menafsirkan 17, 2
A B
BV
C A dan B = titik berat benda 
I dan II
C = titik 
persinggungan




macam jenis tumbukan :
1. Tumbukan Elastis (Lenting) Sempurna
2. Tumbukan Elastis (Lenting) Sebagian
3. Tumbukan Tak Elastis (Tak Lenting) Sempurna
Tumbukan Elastis ( Lenting ) Sempurna 
Tumbukan elastis sempurna merupakan jenis 
tumbukan dimana setelah terjadi tumbukan, jumlah energi 
kinetik kedua benda sama dengan jumlah energi kinetik 
mula-mula (sebelum tumbukan). Jadi, setelah tumbukan 
tidak ada energi yang hilang. Ini berarti bentuk benda 
sesudah tumbukan sama seperti sebelum tumbukan atau 
benda tidak mengalami kerusakan. Dalam peristiwa 
tumbukan lenting sempurna berlaku hukum kekekalan 
momentum dan hukum kekekalan energi. 
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*) Menurut hukum kekekalan energi.












   2'222'11222211 .... vmvmvmvm 
     2'22222'1211 .. vvmvvm  ...... persamaan 
(2)











 21'2'1 vvvv 
Maka didapatkan rumus :
angaka 1 menyatakan koefisien restitusi tumbukan lenting 
sempurna (e) = 1











v1’ dan v2’ = kecepatan benda I dan II akhir tumbukan
v1 – v2 = kecepatan relatif benda I terhadap bendaII 
pada permulaan tumbukan
v1’ – v2’ = kecepatan relatif benda I terhadap benda II 
pada akhir tumbukan
Tumbukan lenting sebagian:
Pada jenis tumbukan ini berlaku Hukum kekekalan 
momentum dan tidak berlaku hukum kekekalan energi 
kinetik karena terjadi perubahan E
k
. koefisien restitusi e 
adalah pecahan. 



















dan 0 < e < 1 
Tidak berlaku hukum kekekalan energi, berarti ada 
energi kinetik yang hilang selama proses tumbukan sebesar 
ΔEk.
∆Ek = ቀଵଶmଵvଵଶ+ ଵଶmଶvଶଶቁ−ቀଵଶmଵv′ଵଶ+ ଵଶmଶv′ଶଶቁ
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Tumbukan tidak lenting sama sekali
Pada jenis tumbukan ini berlaku Hukum kekekalan 
momentum dan tidak berlaku hukum kekekalan energi 
kinetik karena terjadi perubahan E
k. 
koefisien restitusi e = 0. 0 = (ି୴ᇲమି ୴ᇲభ)(୴మି ୴మ)   0 = −(vᇱଶ− vᇱଵ)vᇱଵ= vᇱଶ
kecepatan akhir kedua benda sama dan searah. Berarti 
kedua benda bergabung dan bergerak bersama-sama. 
Besar energi kinetik yang hilang Δ E
k









BENTUK SOAL DAN JAWAB
TEST FORMATIF  KELAS XI  SEMESTER GASAL
PROGRAM AKSELERASI
Mata Pelajaran : Fisika
Sub Pokok Bahasan : Impuls dan momentum
Kelas / Semester : XI / 1
Waktu : 65 Menit
1. Pernyataan:
Saat kita mengendarai sepeda motor, kita diwajibkan untuk memakai helm 
sebagai pelindung kepala. Bagian dalam helm diberi lapisan lunak, yang 
berfungsi untuk mempecepat selang waktu kontak antara kepala dan helm 
saat benturan. 
Alasan:
Ketika terjadi benturan antara helm dengan aspal jalan akibat tabrakan, 
bagian kepala pengendara mengalami impuls yang dikerjakan oleh helm. 
Bagian dalam helm dibuat lunak untuk memperbesar gaya impulsif pada 
kepala akibat benturan. Sehingga kepala tidak akan merasa terlalu sakit saat 
benturan
Dari hubungan pernyataan dan alasan diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya tidak berhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
Jawab:
Pernyataan salah. 
Saat kita mengendarai sepeda motor, kita diwajibkan untuk memakai helm 
sebagai pelindung kepala. Bagian dalam helm diberi lapisan lunak, yang 
berfungsi untuk memperlama selang waktu kontak antara kepala dan helm 
saat benturan. 
Alasan salah:
Ketika terjadi benturan antara helm dengan aspal jalan akibat tabrakan, 
bagian kepala pengendara mengalami impuls yang dikerjakan oleh helm. 
Bagian dalam helm dibuat lunak untuk memperkecil gaya impulsif pada 
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kepala akibat benturan. Sehingga kepala tidak akan merasa terlalu sakit saat 
benturan
2. Pernyataan:
Bagian depan sebuah mobil didesain mudah ringsek saat terjadi benturan 
keras sehingga kita tidak akan merasa bgitu sakit saat benturan 
Alasan:
Selang waktu kontak antara dua mobil menjadi lebih lama sehingga gaya 
impulsif  akibat impuls karena benturan menjadi lebih kecil. 
Maka dari pernyataan dan alasan tersebut diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, tidak berhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
Jawab:
Pada desain mobil, bagian depan sebuah mobil didesain sedemikian sehingga 
jika tiba- tiba terjadi benturan keras, bagian ini akan mudah ringsek secara 
perlahan (menggumpal). Dengan menggumpalnya bagian depan ini, selang 
waktu kontak antara dua mobil menjadi lebih lama sehingga gaya yang terasa 
akan lebih kecil. Sehingga untuk memperlama selang waktu kontak antara 
bagian depan mobil, maka diperlukan desain yang lunak agar gaya impulsif 
menjadi lebih kecil. 
Pernyataan benar, alasan benar dan keduanya saling berhubungan  (A)
3. Jika peluru karet dan peluru  timah ditembakkan pada sebuah papan dengan  
kecepatan yang sama,dan menganggap massa dan ukuran kedua peluru sama,  
maka pernyataan dibawah ini yang benar adalah ....
a. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih besar dari peluru timah, 
dan memiliki daya rusak lebih kecil dari peluru timah
b. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih kecil dari peluru timah, dan 
memiliki daya rusak lebih besar dari peluru timah
c. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih besar dari peluru timah, dan 
memiliki daya rusak lebih besar juga dari peluru timah
d. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih kecil dari peluru timah, dan 
memiliki daya rusak lebih kecil dari peluru timah
e. peluru karet memiliki kekuatan dorong sama besar dengan peluru timah, 
dan memiliki daya rusak sama  besar juga dari peluru timah
jawab:
Yang memilik kekuatan dorong terbesar adalah peluru karet. Sedang yang 
mempunyai kekuatan merusak terbesar adalah peluru timah.
296
Peluru timah ketika ditembakkan akan masuk kedalam papan. Impuls yang 
diberikan peluru timah sama dengan beda momentum peluru yaitu 
mv.untuk peluru karet setelah tumbukan peluru karet akan terpental 
dengan kecepatan −vᇱ(tanda minus adalah karena peluru karet bergerak 
berlawanan). Impuls yang diberikan peuru karet pada papan adalah mv − (−mvᇱ) = m(v + vᇱ). Karena impuls yang diberikan peluru karet  
lebih besar, maka daya dorong peluru karet juga lebih besar.
Peluru timah memiliki daya rusak lebih besar karena ia memberikan 
seluruh energi kinetiknya untuk papan. Energi kinetik ini diubah menjadi 
energi panas yang akan merusakkan papan. Sedangkan peluru karet 
energinya dibawa kembali setelah tumbukan. Sehingga energi yang 
diterima papan sangat kecil, kerusakan yang ditimbulkannya pun 
minimum
Jadi pernyataan dan alasan yang tepat adalah A
4. sebuah troli yang atapnya terbuka bergerak dengan kecepatan konstan 
ditengah hujan deras. Air hujan jatuh vertikal. Maka yang terjadi pada 
perubahan momentum troli dan kecepatan troli adalah ....
a. momentum troli menjadi lebih besar dan kecepatannya bertambah 
b. momentum troli menjadi lebih besar dan kecepatannya berkurang
c. momentum troli menjadi lebih kecil dan kecepatannya bertambah
d. momentum troli menjadi lebih kecil dan kecepatannya berkurang
e. momentum troli tetap dan kecepatannya berkurang
jawab:
Momentum troli tidak berubah. 
Hal ini disebabkan karena tidak ada gaya yang mengubah laju troli. 
Sebenarnya ada gaya dari air hujan pada bak troli, namun arah gaya ini 
vertikal tegak lurus arah gerak troli sehingga tidak akan merubah momentum 
troli arah mendatar.
Karena momentum troli konstan dan massanya bertambah (akibat air hujan) 
maka kecepatan troli akan berkurang (mv = p).
Jadi, momentum tidak berubah dan kecepatannya berkurang (E)
5. Sebuah bola dengan massa m dilemparkan mendatar dengan kelajuan v. Bola 
ini mengenai dinding dan dipantulkan dengan kelajuan yang sama. Maka 







297vଵ= vvଵ= −vI = ∆p = m(vଶ− vଵ)I = m(−v − v) = −2mv
6. pernyataan:
bila ada resultan gaya ke arah x pada partikel, maka partikel akan mengalami 
perubahan momentum ke arah sumbu x positif
alasan:
arah gaya luar yang bekerja pada partikel menentukan arah perubahan 
momentum yang diakibatkannya
dari pernyataan dan alasan diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, tidak berhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
Jawab:
Hubungan impuls dan momentum secara matematis F∆t= ∆p Karena gaya F 
dan perubahan momentum Δp adalah vektor sedangkan Δt adalah skalar, 
maka arah F sama dengan arah Δp. Pernyataan pada soal hanya menyatakan 
resultan gaya ke arah x sehingga bisa ke arah x positif maupun ke arah x 
negatif sementara perubahan momentum sudah dipastikan ke arah sumbu x 
positif sehingga :
Pernyataan salah dan alasan benar
7. Seorang pemain ski jatuh bebas dari suatu ketinggian. Jika massa pemain ski 
adalah 50 kg, dengan g = 10 m/s2, maka laju perubahan momentum pemain 
tersebut adalah ....
a. 5	kg	m/s tiap detiknya
b. 50	kg	m/s tiap detiknya
c. ૞૙૙	ܓ܏	ܕ/ܛtiap detiknya
d. 1000	√5	kg	m/s tiap detiknya
e. 2500	√5	kg	m/s tiap detiknya
Jawab:
Perubahan momentum  disebabkan oleh impuls. Laju  perubahan momentum 
artinya besarnya perubahan momentum yang terjadi tiap detik (Δp/t). Jika kita 
lihat rumus:I = ∆pF. t = ∆pF = ∆୮୲
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Ternyata laju perubahan momentum inisama dengan gaya yang menyebabkan 
perubahan ini. Gaya yang bekerja disini adalah gaya gravitasi, sehingga:F = ∆୮୲m. g = ∆୮୲50.10 = ∆୮୲500	kg	m/sଶ= ∆୮୲
Artinya, bahwa gaya gravitasi menyebabkan momentum pemain ski berubah 
sebesar 500	kg	m/s tiap detiknya.
8. Suatu pelat rata tidak bergerak yang terpasang tegak lurus terhadap semprotan 
air sebagaimana tampak pada gambar. Laju horizontal air tepat mengenai 
pelat adalah 50 cm/det, dan 30 mL air mengenai pelat setiap detik. Jika air 
bergerak sejajar dengan pelat setelah mengenainya, dan satu mililiter (mL) air 
memiliki massa 1 gram, maka gaya yang diberikan pada pelat terhadap 







Pelat memberikan impuls pada air dan mengubah momentum horizontalnya. 
Dengan menganggap arah kanan positif, maka:(Impuls)୶= perubahan	moemntum	dalam	arah	xF୶∆t = (mv୶)ୟ୩୦୧୰− (mv୶)ୟ୵ ୟ୪
Kita anggap t sebagai 1 detik sehingga m adalah massa yang mengenai dalam 
1 detik, misalnya 30 gram, maka:F୶(1	detik) = (0,030	kg)(0	m/det) − (0,030	kg)(0,50	m/det)  F୶= −0,015	N
Hukum aksi reaksi menyatakan bahwa semprotan memberikan gaya yang 












Grafik diatas menyatakan hubungan grafik F yang bekerja pada benda 
bermassa3 kg terhadap waktu t selama gaya itu bekerja pada benda. Bila 







Pada benda berlaku hubungan antara impuls dan momentumF	∆t = m	∆vF	∆t didapat dari luas grafik sehingga :F	∆t = ଵଶ(a + b). t = ଵଶ(0,9 + 0,6). 4 = 3
Jadi:F	∆t = m	∆v3 = 3	∆v∆v = 1	m/sv = v଴+ ∆vv = 0 + 1 = 1	m/s
10.
Sebuah balok kayu bermassa 2 kg dan mula- mula diam disepak (pada saat 
t=0) sehingga meluncur beberapa saat lamanya diatas lantai datar. Bila 
kecepatan balok sebagai fungsi waktu dilukiskan seperti pada gambar, maka 
pernyataan dibawah yang benar adalah ....
(1) Percepatan balok 2 m/s2
(2) Jarak yang ditempuh balok 16 m
(3) Besar impuls yang diterima balok 16 N/s
(4) Besar gaya gesek antara balok dengan lantai 4 N
a. 1,2 dan 3
b. 1 dan 3







e. 1,2,3 dan 4
Jawab:
(1) =ܽ ∆௩∆௧= ଴ି଼ସି଴= −2 ௠௦(݌ ݈݁ݎ ܾܽ݉ܽܽݐ ݊)(2) ݏ= luas	segitiga = ଵଶ. 4.8 = 16	m(3) I = ∆p = m	∆v = 2.8 = 16	Ns(4) (satuannya dalam soal N/s, jadi salah)(5) f୥ୣୱ= ma = 2.2 = 4	N
Jadi pernyataan yang benar adalah 2 dan 4 (C)
11. Pernyataan:
Hukum II Newton dapat dituliskan dalam F=ma dengan F= gaya, m=massa, 
dan a= percepatan yang diperoleh benda. Perumusan tersebut benar jika 
massa benda yang bergerak adalah konstan
Alasan:
Pada pergerakan roket yang diluncurkan dari muka bumi, hukum Newton 
yang dipakai adalah F= dp/dt, dengan dp/dt adalah perubahan momentum per 
satuan waktu.
Hubungan pernyataan dan alasan diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya tidak beruhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
Jawab:
Pernyataan benar, alasan benar tetapi tidak ada hubungan
12. Sebuah roket ditembakkan vertikal ke atas. Ketika roket tersebut mencapai 
ketinggian 1000 m dan laju 500 m/s, roket tersebut meledak menjadi tiga 
pecahan bermassa sama. Pecahan pertama terus bergerak ke atas dengan 
kelajuan 800 m/s setelah ledakan. Pecahan kedua memiliki laju 300 m/s dan 
bergerak ke timur setelah ledakan terjadi. Maka kecepatan pecahan ketiga 
tepat setelah ledakan adalah ....
a. (−300ଓ̂+ 2300ଔ̂)	 /݉ݏ
b. (−૜૙૙ଙ̂ 	+ ૠ૙૙ଚ̂)	࢓/࢙
c. (−300ଓ̂− 700ଔ̂)	 /݉ݏ
d. (−300ଓ̂− 300ଔ̂)	 /݉ݏ
e. (300ଓ̂+ 300ଔ̂)	 /݉ݏ
Jawab:
Asumsikan Massa roket M. dengan demikian, massa setiap pecahan adalah 
M/3. Oleh karena gaya ledakan bersifat internal pada sistem dan tidak dapat 
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mempengaruhi momentum totalnya, maka momentum total pi roket tepat 
sebelum ledakan haruslah sama dengan momentum total pf pecahan- pecahan 
tepat setelah ledakan.
Momentum sebelum ledakan:p୧= Mv୧+ M(500ȷ̂)	m/s
Setelah ledakan:p୤= ୑ଷ(300ı ̂	)m/s + ୑ଷ(800ȷ̂)	m/s + ୑ଷv୤  v୤adalah kecepatan pecahan ketiga yang tidak diketahui. Dengan hukum 
kekekalan momentum p୧= p୤:p୧= p୤Mv୧+ M(500ȷ̂)	m/s = ୑ଷ(300ı̂	)m/s + ୑ଷ(800ȷ ̂)	m/s + ୑ଷv୤M(500ȷ ̂)	m/s = ୑ଷ(300ı ̂	)m/s + ୑ଷ(800ȷ̂)	m/s + ୑ଷv୤M(1500ȷ̂)	m/s = M(300ı̂	)m/s + M(800ȷ ̂)	m/s + Mv୤(1500ȷ̂)	m/s = (300ı̂	)m/s + (800ȷ̂)	m/s + v୤v୤= (−300ı̂	)m/s + (700ȷ̂)	m/s
13. Sebuah senapan mesin menembakkan peluru dengan kecepatan 1000 m/s. 
Seorang yang memegang senapan itu dapat menahan senapan dengan gaya 
150 N. Jika massa peluru 50 gram, maka banyaknya peluru yang dapat 







Ketika menembakkan peluru, senapan tertolak kebelakang. Untuk menahan 
agar senapan tidak tertolak, maka dibutuhkan suatu gaya.
Tinjauan I:Sistem peluru dan senapan:Pୟ୵ ୟ୪= Pୟ୩୦୧୰(Pୱ+ P୮)ୟ୵ ୟ୪= (Pୱ+ P୮)ୟ୩୦୧୰0 = Pୱ+ P୮Pୱ= −P୮  Pୱ= −m୮v୮
Tinjauan II: sistem senapan setelah menembakkan peluru. Senapan saat itu 
mempunyai momentum Pୱ. Untuk menghentikan gerak senapan , maka harus 
ada impuls gaya yang besarnya sama dengan perubahan momentum senapan. 
( ketika senapan berhenti maka momentumnya nol). sehingga:
302I = ∆pF	t = 0 − PୱF	t = 0 − (−m୮v୮)୫౦୲ = ୊୴౦୫౦୲ adalah massa peluru yang ditembakkan tiap satuan waktu. Jika ada n 
peluru yang masing- masing bermassa m1 ditembakkan dalam waktu t detik, 
maka:୬୫౦୲ = ୊୴౦n = ୊୲୴౦୫భn = ଵହ଴.଺଴	ୱଵ଴଴଴.(ହ଴୶ଵ଴షయ)n = ଽ଴଴଴(ହ଴) = 180	peluru
14. Sebuah peluru bermassa m ditembakkan ke dalam suatu balok bermassa M 
yang digantungkan oleh dua utas tali dengan panjang L. Balok ini berayun 
sedemikian sehigga tali membentuk sudut θ terhadap sumbu vertikal. Besar 
kecepatan peluru sebelum menumbuk balok adalah ....
a. v = 2 ቀ୑ ା୫୫ ቁඥgl sin ஘ଶ
b. v = 2 ቀ୑ ା୫୫ ቁඥgl sin θ
c. v = ቀ୑ ା୫୫ ቁඥ2gl sin ஘ଶ
d. v = ቀ୑ ା୫୫ ቁඥ2gl sin θ
e. v = ቀ୑ ା୫୫ ቁඥ2gl cos ஘ଶ
jawab:
Kenaikan balok setelah peluru masuk adalah :∆h = l − l cosθ
Ketika balok naik energi kinetik diubah menjadi energi potensial, sehingga:ଵ






Tumbukan peluru dengan balok:mv = (m + M)v′
Substitusikan pers dari kekekalan energi dan kekekalan momentum, sehingga 
didapat:v = 2 ቀ୑ ା୫୫ ቁඥgl sin ஘ଶ
15. Sebuah bola 1 tergantung pada batang kecil panjangnya 2,5 m. kemudian bola 
ini ditumbuk oleh bola 2 yang massanya 2 kali massa bola 1. Maka kecepatan 
bola 2 agar bola 1 mencapai titik tertinggi dari lintasan melingkar dan 
kecepatan bola 2 yang menumbuk bola 1 itu adalah ....
a. 10	m/s	 dan 15	m/s
b. 10	m/s	 dan ଵହଶ√2	m/s
c. 10	m/s	 dan ଵହଶ	m/s
d. 5	m/s	 dan ଵହଶ	m/s
e. 5	m/s	 dan ଵହସ	m/s
Jawab:
Agar bola dapat mencapai titik tertinggi lintasan, percepatan di titik tertinggi 
itu paling sedikit harus nol, ݒ஻= 0. Dengan rumus usaha energi kita dapat 
menghitung kecepatan di A ( ݒ஺). Kecepatan ݒ஺ merupakan kecepatan 
sesudah tumbukan. Untuk menghitung keceaptan sebelum tumbukan, maka 
digunakan rumus restitusi dan kekekalan momentum.
I:
௚ܹ௥௔௩= ∆ܧ݇∆ܧ݌= ∆ܧ݇
݉ (݃ℎ஻− ℎ஺) = ଵଶ݉ ݒ஻ଶ− ଵଶ݉ ݒ஺ଶ݉ (݃ℎ஻− ℎ஺) = 0 − ଵଶ݉ ݒ஺ଶ2 (݃ℎ஻− ℎ஺) = ݒ஺ଶݒ஺= ඥ2 (݃ℎ஻− ℎ஺)ݒ஺= ඥ2.10(5 − 0)ݒ஺= 10	 /݉ݏ
Bola akan naik jika ݒ஺≥ 10	 /݉ݏ
II:
ଵ݉= ݉
ଶ݉= 2݉ݒ′ଵ= ݒ஺= 10	 /݉ݏ
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ݒଵ= 0
ଵ݉ݒଵ+ ଶ݉ݒଶ= ଵ݉ݒ′ଵ+ ଶ݉ݒ′ଶ0 + 2݉ݒଶ= .݉ 10 + 2 .݉ ݒ′ଶݒଶ= 5 + ݒ′ଶݒଶ− ݒ′ଶ= 5  (pers1)=݁ 11 = −௩ᇱమି ௩ᇱభ௩మି ௩భݒଶ− ݒଵ= −ݒ′ଶ−ݒ′ଵݒଶ− 0 = −(ݒ′ଶ+ 10)ݒ′ଶ+ ݒଶ= 10  (pers2)݌ ݁ݎݏ1	݀ܽ 	݊2	݀݅݁ ݈݅ ݉݅݊ ܽ݅ݏ, ݀݅݀ ܽ݌ܽݐ:ݒଶ= 7,5	 /݉ݏ	
Jadi kecepatan bola 2 yang menumbuk bola 1 adalah 7,5 m/s
16. Sebuah benda yang mula- mula diam ditumbuk oleh benda lain. Bila massa 
kedua benda sama dan tumbukan lenting sempurna, maka pernyataan 
dibawah ini yang benar adalah ....
(1)Setelah tumbukan, kecepatan benda yang menumbuk menjadi nol dan 
benda kedua kecepatannya sama dengan benda pertama sebelum 
menumbuk
(2)Koefisien restitusinya satu
(3)Jumlah momentum liniear kedua benda, sebelum dan sesudah, sama besar
(4)Sebelum dan sesudah tumbukan, jumlah energi kinetik kedua benda itu 
sama besar
Maka pernyataan diatas yang benar adalah
a. Pernyataan 1,2 dan 3 benar
b. Pernyataan 1 dan 3 benar
c. Pernyataan 2 dan 4 benar
d. Pernyataan 4 benar
e. Pernyataan 1,2,3 dan 4 benar
17. Dua bola kecil masing- masing bermassa 0,2 kg dan 0,5kg digantungkan pada 
seutas tali yang panjangnya sama yaitu 1 m. kedua bola diberi simpangan 60o
terhadap garis vertikal pada bidang yang melalui garis vertikal ini. Kemudian
kdua bola dilepaskan pada saat yang sama. Jika tumbukan kedua bola 
dianggap tumbukan lenting sebagian dengan koefisien restitusi (e) = 0,5, 








a. v′ଵ= ଵଶ଻√10		m/s dan v′ଶ= ଽ଻√10		m/s
b. v′ଵ= ଶ଻√10		m/s dan v′ଶ= ହ଻√10		m/s
c. vᇱଵ= ଶ଻√10	 ୫ୱdan vᇱଶ= −ହ଻√10	 ୫ୱ
d. v′ଵ= √10		m/s dan v′ଶ= −ଷ଻√10		m/s
e. v′ଵ= −ଷ଻√10		m/s dan v′ଶ= −ଷ଻√10		m/s
18. Benda A bermassa 2 kg digantung oleh seutas tali yang panjangnya 1 m. 
benda B yang bermassa 1 kg menumbuk benda A dengan kecepatan mendatar 
4 m/s. Jika tumbukannya elastis sebagian dengan e= 0,5, maka besar sudut 







dua benda yang tumbukan tidak lenting sama sekali mempunyai kecepatan  
sama setelah tumbukan
alasan:
dua benda yang bertumbukan tidak lenting sama sekali tunduk pada hukum
kekekalan momentum
darihubungan pernyataan dan alasan diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, tidak berhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
20. Suatu sistem yang terdiri dari dua benda masing- maisng bermassa m1 dan m2
yang bertumbukan secara tidak lenting sama sekali. Jika kecepatan awal 
benda m1 adalah v1 dan kecepatan awal benda m2 adalah v2, maka perubahan 
energi kinetik sistem tersebut adalah ....
a.
ି୫భ୫మ(୴భమା୴మమ)ଶ(୫భା୫మ)




b. ି୫భ୫మ(୴భమା୴మమ)(୫భା୫మ)c. ୫భ୫మ(୴భమା୴మమ)ଶ(୫భା୫మ)d. ଶ(୫భା୫మ)మ୴మି ୫భ୫మ(୴భమା୴మమ)ଶ(୫భା୫మ)e. ଶ(୫భା୫మ)మ୴మା୫భ୫మ(୴భమା୴మమ)ଶ(୫భା୫మ)
21. Sebuah balok 2 kg yang bergerak ke kanan dengan kelajuan 6 m/s 
bertumbukan dengan kotak 3 kg yang bergerak dalam arah yang sama dengan 
kelajuan 2 m/s. Setelah tumbukan , kotak 3 kg bergerak dengan kelajuan 4 
m/s. Maka koefisien restitusi untuk tumbukan ini adalah ....
a. e = ଵସ
b. e = ଵ଼
c. e = 0
d. e = −ଵସ
e. e = −ଵ଼
22. sebuah netron bermassa ௡݉menumbuk dengan kecepatan ݒ௡ suatu inti atom 
yang diam. Jika massa inti = ½  ௡݉. Jika energi kinetik netron dibandingkan 














e. e= 0, tidak lenting sama sekali
2 kg 3 kg
6 m/s 2 m/s
Sebelum tumbukan





BENTUK SOAL DAN JAWAB 
TEST FORMATIF  KELAS XI  SEMESTER GASAL
PROGRAM AKSELERASI
Mata Pelajaran : Fisika
Sub Pokok Bahasan : Usaha dan Energi
Kelas / Semester : XI / 1
Waktu : 85 Menit
1. Menyimpulkan konsep usaha 
Jenjang : C6
Pernyataan:
Ketika andi memegang bola yang cukup berat, andi dikatakan melakukan 
usaha karena andi merasa letih setelah menahan bola tersebut agar tidak jatuh
Alasan:
Jika gaya tidak memberikan dampak apa- apa pada sistem maka dikatakan 
usaha yang dilakukan gaya tersebut adalah nol.
Maka dari pernyatan dan alasan tersebut diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, tidak berhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
Jawab:
Pernyataan salah. Sebab meskipun Andi merasa letih saat memegang bola, 
namun andi dikatakan tidak melakukan usaha.
Alasannya:
Jika gaya tidak memberikan dampak apa- apa pada sistem maka dikatakan 
usaha yang dilakukan gaya tersebut adalah nol. Karena bola tidak berpindah 
maka kita katakan usaha Andi adalah nol
Jawaban D.
2. Menyimpulkan konsep usaha 
Jenjang : C6
Sebuah mobil bergerak mendaki sebuah bukit dengan kecepatan tetap. Maka 
usaha total yang diterima oleh mobil tersebut adalah ....
a. Usaha total yang dialami mobil = Nol
b. Usaha total yang dialami mobil = mgh
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c. Usaha total yang dialami mobil = F.s
d. Usaha total yang dialami mobil =  -mgh
e. Usaha total yang dialami mobil =  -F.s
Jawab:
Pada mobil tersebut bekerja 4 buah gaya. Yaitu gaya gravitasi, gaya kontak 
antara oda mobil dengan jalan, gaya piston yang memutar roda/ mobil dan 
gaya hambat udara.
Jika roda mobil tidak terpeleset, kecepatan dititik kontak antara roda mobil 
dengan jalan sama dengan kecepatan jalanan yaitu sama dengan nol. Dengan 
demikian usaha oleh gaya kontak ini sama dengan nol (tidak ada perubahan 
kecepatan di titik kontak). Gaya hambat udara biasanya kecil, sehingga usaha 
oleh gaya hambat ini dapat dianggap nol. gaya gravitasi akan memberikan 
usaha sebesar –mgh. Gaya gravitasi ini akan memperlambat gerakan roda, 
untuk mengatasi hal ini maka piston memberikan usaha yang besarnya mgh, 
sehingga roda dapat bergerakdan berputar dengan kecepatan konstan. Dengan 
demikian, usaha total yang dialami mobil ini sama dengan nol.
Jawaban A.
3. Indikator: Menganalisis hubungan antara usaha, gaya dan perpindahan
Jenjang : C5
Sebuah benda bermassa m ditarik ke atas sebuah bukit oleh gaya F yang 
arahnya senantiasa menyinggung lintasan. Maka besar usaha yang dilakukan 
gaya ini, jika tinggi bukit adalah h, panjang mendatar bukit L dan koefisien 
gesekan μ adalah ....
a. W = mghb. W = μmgLc. W = μmg(L − h)d. W = μmgL − mghe. ܅ = ૄܕ ܏ۺ+ ܕ ܏ܐ
Jawab:
Usaha yang dilakukan oleh gaya gesek adalah W୤= μmgL
Jika bukit dianggap berbentuk segitiga, maka akan didapati bahwa usaha gaya 






Usaha yang dilakukan oleh gaya gravitasi adalah:W୥= mgh
Usaha total : W = μmgL + mgh
4. Indikator : Menganalisis hubungan antara usaha, gaya dan perpindahan
Jenjang : C5
Sebuah benda bermassa m=50 g meluncur tanpa kecepatan awal pada suatu 
bidang miring dengan sudut miring 45o(lihat gambar). Benda ini kemudian 
melewati lintasan mendatar dan berhenti setelah menempuh jarak 50 cm. 
Maka besar usaha yang dilakukan oleh gaya gesekan sepanjang lintasan yang 







Pada proses ini gravitasi melakukan usaha dari puncak sampai pada dasar 
bidang miring sebesar :W୥= mgL sinα
Disini terjadi perubahan energi potensial menjadi energi kinetik. Energi 
kinetik ini kemudian diubah lagi menjadi energi panas melalui gesekan. 
Usaha oleh gaya gesekan:W୤= μmgL cosα + μmgx
Usaha oleh gaya gravitasi ini sama dengan gaya gesekan :mgL sinα = μmgL cos α + μmgxL = ஜ୫ ୥୶୫ ୥ୱ୧୬஑ିஜ୫ ୥ୡ୭ୱ஑
Kita masukkan L ke dalam persamaan W୤, kita peroleh:W = ஜ୫ ୥୶ଵିஜୡ୭୲஑W = ଴,ଵହ.ହ୶ଵ଴షమ.ଵ଴.଴,ହଵି଴,ଵହ.ୡ୭୲ସହ౥W = ଴,ଷ଻ହ.ଵ଴షభଵି଴,ଵହ = ଴,ଷ଻ହ.ଵ଴షభ଴,଼ହ = 0,04	J





Sebuah gaya F=( 4x i+ 3y j) N bekerja pada sebuah benda sewaktu benda 
tersebut bergerak dalam arah x dari titik asal ke x=5 m. maka besar usaha yng 






Jawab:W = ∫ (4xi + 3yj)dxହ଴W = ସ୶మଶ = ଵ଴଴ଶ = 50	J
Karena benda hanya bergerak dalam sumbu x maka hanya komponen x yang 
dipakai dan komponen y bernilai nol. 
Atau dengan cara:W = ∫ 4xi	dxହ଴W = ସ୶మଶ = ଵ଴଴ଶ = 50	J
6. Indikator : Menganalisis besar usaha dengan vektor perpindahan
Jenjang : C4
Sebuah partikel diberi perpindahan ∆s = (2	i − 5	j)m sepanjang garis lurus. 
Selama perpindahan itu, sebuah gaya konstan F = (3i + 4	j)N bekerja pada 
partikel. Maka besar kerja yang dilakukan oleh gayadan komponen gaya 
dalam arah perpndahan tersebut adalah ....
a. -14 Nm dan − ૚૝√૛ ૢۼ
b. -14 Nm dan -14 N
c. − ଵସ√ଶଽNm dan 14 N
d. 26	Nm dan − ଵସ√ଶଽN
e. 26 Nm dan 14 N
Jawab:W = F.∆sW = (3i + 4	j	)N. (2	i − 5	j)mW = 6 − 20 = 	−14	Nm
Dinyatakan dalam besar gaya dan perpindahan, kerja adalah:W = Fത.∆sതത= F cosα.∆s  
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Komponen gaya dalam arah perpindahan adalah F cosα yang sama dengan 
kerja dibagi besar perpindahan.∆s.∆s = (∆x)ଶ= (	2	i − 5	j). (2	i − 5	j) = 29	mଶ
Sehingga ∆s = √29	m, jadi komponen F dalam arah perpindahan adalah:F cos α = − ଵସ√ଶଽN
7. Indikator : Menganalisis besarnya usaha pada benda oleh berbagai Gaya 
dengan sudut sembarang
Jenjang : C4
Sebutir peluru bermassa 100 gram ditembakkan dari sebuah senapan yang 
memiliki panjang laras 0,6m. dengan mengasumsikan titik asal berada pada 
tempat peluru mulai bergerak, gaya(dalam newton) yang dikerjakan oleh 
pegas pada peluru adalah 15000+10000x-25000x2,x dalam meter, maka usaha 







Jawab:W = ∫ ቀ15000N + 10000x ୒୫− 25000xଶ୒୫మቁdx cos 0୭଴,଺଴W = ቂ15000x + 5000xଶ+ ଶହ଴଴଴ଷ xଷቃ଴଴,଺W = 9	kJ + 1,8	kJ − 1,8m	kJ = 9	kJ
8. Indikator : Menganalisis besarnya usaha pada benda oleh berbagai Gaya 
dengan sudut sembarang
Jenjang : C5
Seseorang menarik kotak bermassa 10 kg pada bidang datar kasar dengan 
gaya sebesar 100 N. Maka besar usaha total yang bekerja pada kotak jika:
a. Jarak yang ditempuh sejauh 5 m
b. Waktu yang diperlukan sebesar 2 sekon
c. Kecepatan akhir benda sebesar 10 m/s
g=10 m/s2, μs=0,8; μk=0,5
a. 100 J, 80 J,5000 J
b. 100 J, 80 J, 1000 J
c. 250 J, 80 J, 1000 J
d. 250 J, 1250 J, 1000 J
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e. 250 J, 1250 J, 500 J
Jawab:
a. Jarak yang ditempuh sejauh 5 mW = ∑F. sW = (F − fk). sW = (F − μk. N). s   dan N = W = 100W = (100 − 0,5.100). 5 = 250	Ja = ∑୊୫ = ହ଴ଵ଴= 5	m/sଶ
b. Waktu yang diperlukan sebesar 2 sS = v଴t + ଵଶatଶS = 0 + ଵଶ(2)5ଶ= 25	mW = ∑F. s = 50.25 = 1250	J
c. Kecepatan akhir benda:v୲ଶ= v଴ଶ+ 2as100 = 0 + 2.5ss = ଵ଴଴ଵ଴= 10	mW = ∑F. s = 50.10 = 500	J
9. Indikator : mensintesis besar usaha dari grafik F-x
Jenjang : C4
Gaya yang ditunjukka pada gambar dibawah ini adalah satu- satunya gaya 
yang bekerja pada sebuah partikel bermassa 2kg. jika partikel mulai dari 
keadaan diam pada x=0, maka kecepatan partikel ketika ia bergerak mencapai 
6 m adalah ....








Jawab :W = ଵଶ(a + b). sW = ଵଶ(6 + 4). 5 = 25	JW = ∆EkW = −ଵଶmvଶ25 = −ଵଶ(2)vଶv = 5	m/s
10. Indikator : mensintesis besar usaha dari grafik F-x
Jenjang : C5
Sebuah balok yang bermassa 10 kg bergerak sepanjang  garis lurus pada 
permukaan mendatar akibat pengaruh gaya yang berubah- ubah terhadap 
posisi, seperti ditunjukkan pada gambar. Maka usaha yag dilakukan gaya 







Bagian I:0 ≤ x ≤ 4W = luas	trapesiumW = ଵଶ(4 + 2). 10 = 30	J
Bagian IIW = 0
Bagian III6 ≤ x ≤ 10
W= luas	segitiga,	







281krna	grafik	brada	dibwh	sumbu	x,	 shg	brnilai	negatifW = ଵଶ(4)(−5) = −10	JWtotal = 30 + 0 − 10 = 20	J
11. Indikator : menganalisis besar energi kinetik pada suatu benda
Jenjang : C4
Grafik diatas menyatakan gaya yang bekerja pada suatu benda bermassa 4 kg 
pada selang (kurun) waktu 4 sekon, kalau benda tersebut mula- mula diam, 







∆v = ୪୳ୟୱ	ୢୟୣ୰ୟ୦	୷ୟ୬୥	ୢ୧ୟ୰ୱ୧୰	(ୠୣ୬୲୳୩	ୱୣ ୥୧୲୧୥ୟ)୫
∆v = భమ(ସ)(ଵ଴)ସ = 5v − v଴= 5	sehingga	v = 5	m/sEk = ଵଶmvଶ= ଵଶ. 4.25 = 50	J
12. Indikator : menganalisis besar energi kinetik pada suatu benda
Jenjang : C5
Dua buah benda masing- masing memiliki massa A kg dan B kg. jika kedua 
benda mula- mula diam, kemudian mengalami gaya yang sama besarnya dan 
dalam selang waktu yang sama, maka perbandingan energi kinetik benda A 











Jawab:F ∝ ∆t∆tଵ= ∆tଶ= qv = v଴+ atv = atE୩= ୯మଶ୫  sehingga E୩∝ ଵ୫Maka :
୉୩ఽ୉୩ా = ୫ా୫ఽ = ୆୅
13. Indikator : menafsirkan hubungan antara usaha dengan energi kinetik
Jenjang : C5
Sebuah mobil bergerak dari atas suatu bukit dengan kecepatan 10 m/s. Ketika 
mencapai dasar bukit ternyata kecepatannya hanya 30 m/s. Jika tinggi bukit 
50 m, maka besar energi yang hilang sebagai panas akibat gesekan ban 
dengan jalanan adalah .... (massa mobil = 1,5 ton; g= 10 m/s2)
a. 1350000 kJ d. 150 kJ
b. 150000 kJ e. 15 kJ
c. 1500 kJ
Jawab:W = ∆EkW୥୰ୟ୴+ W୥ୣୱ= ଵଶmvଶ− ଵଶmv଴ଶ−∆Ep − Epanas = ଵଶm(vଶ− v଴ଶ)−(mgh − mgh଴)− Epanas = ଵଶm(vଶ− v଴ଶ)  −Epanas = ଵଶm(vଶ− v଴ଶ) + (mgh − mgh଴)−Epanas = ଵଶ. 1500(30ଶ− 10ଶ) + 1500.10(0 − 50)−Epanas = 600.000 − 750.000Epanas = 150.000	J = 150	kJ
14. Indikator : menafsirkan hubungan antara usaha dengan energi kinetik
Jenjang : C5
Mobil A dan B yang identik masing- masing bergerak dengan kecepatan 60 
km/jam dan 50 km/jam. Tiba- tiba kedua mobil tersebut direm secara 
bersamaan hingga berhenti. Maka perbandingan jarak yang ditempuh kedua 









Besarnyausaha untuk menghentikan mobil W= -F.s (tanda minus 
menunjukkan arah gaya yang mengerem mobil berlawanan dengan arah maju 
mobil itu). Besar usaha ini sama dengan perubahan energi kinetik mobil, 
W=ΔEk.
୛ఽ୛ా = ∆୉୩ఽ∆୉୩ా
ି୊.ୱఽି୊.ୱా = భమ୫ ୴ఽమି భమ୫ ୴బఽమభమ୫ ୴ామି భమ୫ ୴బామ
ୱఽୱా = ଴ భିమ୫.଺଴మ଴ భିమ୫.ହ଴మୱఽୱా = ଷ଺ଶହ
15. Indikator : menganalisis besar energi potensial pada suatu benda
Jenjang : C5
Seorang gadis bermassa 50 kg berada dilantai tiga sebuah gedung, yang 
berada 10 m diatas lantai dasar. Maka besar energi potensial sistem gadis-
bumi tersebut jika :
 lantai dasar, dan
 lantai dua, yang berada 5 m diatas lantai dasar
Adalah ....
a. 5000 kJ dan 2500 kJ
b. 500 kJ dan 250 kJ
c. 50 kJ dan 25 kJ
d. 5 kJ dan 2,5 kJ
e. 5 kJ dan 0,25 kJ
Jawab:
 Energi potensial sama dengan nol dilantai dasar:
Energi potensial= UU = U଴+ mgyU = 0 + 50.10.10U = 5000J = 5	kJ
 Energi potensial sama dengan nol dilantai dua, yang berada 5 meter diatas 
lantai dasar:
y=10-5= 5 meter
284U = U଴+ mgyU = 0 + 50.10.5U = 2500J = 2,5	kJ  
16. Indikator : menganalisis besar energi potensial pada suatu benda
Jenjang : C5
Sebuah peluru dengan massa 20 gram ditembakkan dengan sudut elevasi 30o
dan kecepatan 40 m/s. Jika gesekan udara diabaikan, maka energi potensial 







Titik tertinggi h dapat ditentukan dengan persamaan:y୦= ୴బమ	ୱ୧୬మ	஑ଶ୥
Energi potensial peluru di titik tertinggi h adalah :Ep୦= mghEp୦= mg ୴బమ	ୱ୧୬మ	஑ଶ୥Ep୦= ଵଶ(20x10ିଷ)(40)ଶ(sin 30)ଶEp୦= ଵ଴షమ.ଵ଺଴଴ସEp୦= 4	J
17. Indikator : menafsirkan hubungan antara usaha dengan energi potensial
Jenjang : C4
Sebuah benda bermassa 2 kg jatuh bebas dari ketinggia 40 m dari ats tanah. 







∆h = v଴. t + ଵଶgtଶ∆h = 0 + ଵଶ. 10. 2ଶ∆h = 20	mW = Epଵ− Epଶ
285Epଶ= Epଵ− WEpଶ= mghଵ− mg∆hEpଶ= mg(hଵ− ∆h)Epଶ= 2.10(40 − 20) = 400	J
18. Indikator :menafsirkan hubungan antara usaha dengan energi potensial
Jenjang : C4
Usaha yang dilakukan terhadap gravitasi oleh suatu pompa yang memompa 
600 liter bahan bakar minyak ke dalam tangki yang berada 20 m diatas pipa 
masuk pompa, jika satu sentimeter kubik bahan bakar minyak memiliki 







Massa yang diangkat:600	liter	ቀ1000	 ୡ୫య୪୧୲ୣ ୰ቁ	ቀ0,82	 ୥ୡ୫యቁ= 492.000	gram = 492	kg
Usaha pengangkatan:W = mgh = 492.10.20 = 98400	J = 98,4	kJ
19. Indikator : menentukan energi mekanik pada gerak
Jenjang : C5
Sebuah pistol mainan bekerja dengan menggunakan pegas untuk melontarkan 
peluru. Jika pistol yang sudah dalam keadaan terkokang, yaitu dengan 
menekan pegas sejauh x, diarahkan dengan membuat sudut elevasi θ terhadap 
horizontal, peluru yang terlepas dapat mencapai ketinggian h. Jika massa 
peluru adalah m dan percepatan gravitasi adalah g, maka konstanta pegas 
adalah ....
a. k = ଶ୫ ୥୦୶మୡ୭ୱమ஘b. ܓ= ૛ܕ ܏ܐܠ૛ܑܛ ܖ૛ીc. k = ୫ ୥୦୶మୡ୭ୱమ஘d. k = ୫ ୥୦୶మୱ୧୬మ஘e. k = ୫ ୥୦୶మ୲ୟ୬మ஘
jawab:
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Kecepatan peluru di A yang diperoleh dari pegas 
ଵ
ଶkxଶ= ଵଶmv଴ଶ
Hukum kekekalan energi di A dan B:ଵ
ଶmv଴ଶ= mgh + ଵଶmv଴ଶcosଶθଵ
ଶkxଶ= mgh + ଵଶkxଶcosଶθ  ଵ
ଶkxଶ(1 − cosଶθ) = mgh  k = ଶ୫ ୥୦୶మ(ଵିୡ୭ୱమ஘) = ଶ୫ ୥୦୶మୱ୧୬మ஘  
20. indikator : menentukan energi mekanik pada gerak
jenjang : C5
Sebuah benda bermassa 0,2 kg jatuh bebas dari ketinggian 4 m ke hamparan 
pasir. Jika benda itu masuk sedalam 4 cm ke dalam pasir sebelum berhenti, 







Jawab:EP = EKmg(h + x) = ଵଶmvଶmg(h + x) = ଵଶmv(at)mg(h + x) = ma	 ଵଶvtmg(h + x) = Fx0,2(10)(4,04) = F	(0,04)(8,08) = F	(0,04)F = 202	N
21. Indikator : menentukan energi mekanik pada gerak di bidang miring
Jenjang : C6
Seorang anak bermassa 40 kg meluncur menuruni papan luncur yang miring 
dengan sudut 45o terhadap bidang datar. Koefisien gesekan kinetik antara 







atas (di puncak tempat peluncur, dengan ketinggian 4 meter), maka 
kelajuannya ketika ia mencapai dasar adalah ....
a. 8 √10m/sb. ૡ	ܕ/ܛc. 4√6 m/sd. 4√5 m/se. 4 m/s
Jawab:
Gaya- gaya yang bekerja pada anak adalah gaya gravitasi, gaya normal dan 
gaya gesekan yang dikerjakan oleh tempatpeluncur. Gaya normal yang 
dikerjakan oleh papan luncur adalah Fn = mg cos 45୭. Karena gaya normal 
tegak lurus arah gerak, maka gaya normal tidak melakukan kerja. Kerja yang 
dilakukan gaya tak konservatif gesekan adalah negatif gaya f kali jarak yang 
ditempuh s.
Karena ketinggian h sama dengan 4 m dan sin 45୭= ୦ୱ= √ଶଶ sehingga s= ଼
√ଶ	m.
Jadi W୤= −fs = −(μ୩. mg. cos 30୭). sW୤= −(0,2)(40)(10). ଵଶ√2. ଼√ଶ= −320	JEp୧= mgh = 40.10.4 = 1600	JWnc = ∆E = E୤− E୧−320	 = E୤− 1600E୤= 1600 − 320 = 1280E୤= ଵଶmvଶ1280 = ଵଶ40vଶvଶ= ଵଶ଼଴ଶ଴= 64v = √64 =8 m/s
22. Indikator : menentukan energi mekanik pada gerak di bidang miring
Jenjang : C5
Sebuah balok 4 kg didorong pada sebuah pegas 400 N/m, sehingga tertekan 
20 cm. Kemudian, balok dilepas dan pegas melemparnya sepanjang 
permukaan datar yang licin dan kemudian naik sebuah bidang miring licin 
bersudut 30o terhadap bidang datar seperti pada gambar. Maka balok dapat 










Δx= 0,2 mEp(pegas) = ଵଶk. (∆x)ଶEp(pegas) = ଵଶ400. (2x10ିଵ)ଶ= 8	JEp(pegas) = Ek(balok)Epଵ+ Ekଵ= Epଶ+ EkଶEkଵ= Epଶ8 = mgh8 = 4.10. hh = ଼ସ଴= 0,2	msin 30୭= ୦ୱଵ
ଶ= ଴,ଶୱs = 0,4	m = 40	cm
23. Indikator : menafsirkan energi mekanik pada gerak planet atau satelit
Jenjang : C5
Sebuah bola kecil bermassa m digantungkan pada seutas tali yang panjangnya 
L. Maka kecepatan minimum bola relatif terhadap titik putar O agar bola






a. ඥgL	m/sb. ටଷଶgL	m/sc. ටହଶgL	m/sd. ඥ3gL	m/se. ඥ૞܏ۺ	ܕ/ܛ
Jawab:
Agar benda mencapai titik tertinggi maka tegangan tali di titik tertinggi nol 
(ada yang bilang bahwa agar benda mencapai titik tertinggi kecepatan di titik 
tertinggi nol, ini tidak benar, karena sebelum mencapai kecepatan nol, 
tegangan tali akan mencapai nol akibatnya benda tidak dapat melanjutkan 
gerak melingkarnya ).
Dengan menggunakan hukum newton, kita dapat menghitung kecepatan di 
titik tertinggi.mg + 0 = ୫ ୴ᇱమ୐
Pada gerakan A ke B, sebagian energi kinetik diubah menjadi energi 
potensial, sehingga:ଵ
ଶmvଶ− ଵଶmv′ଶ= mg(2L)ଵ
ଶmvଶ= 2mgL + ଵଶmgLଵ
ଶmvଶ= ହଶmgLv = ඥ5gL	m/s
24. Indikator : menafsirkan energi mekanik pada gerak planet atau satelit
Jenjang : C6
Sebuah benda kecil A mulai meluncur dari puncak suatu lingkaran yang jari-








a. 180௢b. 90୭c. ૟૙ܗd. 45୭e. 30୭
Jawab:
Di titik A, gaya tekan lingkaran pada benda N= mg.
Sedangkan di titik B, gaya tekannya sama dengan nol (benda meninggalkan 
lingkaran).mg cosθ = FF = m ୴మୖ adalah gaya sentrifugal.
Untuk mencari v, kita gunakan hukum kekekalan energi.
Energi di titik A:E୅= EP୅+ EK୅E୅= mgR
Sedangkan di titik B:E୆= mgR cosθ + ଵଶmvଶ
Karena energi kekal, maka:E୅= E୆mgR	 = mgR cos θ + ଵଶmvଶmgR(1 − cos θ) = ଵଶmvଶgR(1 − cos θ) = ଵଶ. gR(1 − cosθ) = ଵଶcosθ = ଵଶθ = 60୭
25. Indikator : menyimpulkan konsep daya
Jenjang : C4
Jika dua buah mobil dengan massa sama mendaki sebuah bukit yang sama, 
ternyata mobil A mendaki bukit dalam  waktu yang lebih singkat (lebih cepat) 
dari mobil B, maka pernyataan dibawah ini yang benar adalah .....
a. Besar usaha A sama dengan usaha B, dan mobil A memiliki daya 
lebih besar dari daya B
b. Besar usaha A sama dengan usaha B, dan mobil A memiliki daya lebih 
kecil dari daya B
c. Usaha A lebih besar dari usaha B, dan daya A sama dengan daya B
d. Usaha A lebih kecil dari usaha B, dan daya A sama dengan daya B
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Daya dipengaruhi oleh besar usaha dan selang waktu, jika usaha sama, maka 
semakin kecil waktunya, maka daya semakin besar, begitupun sebaliknya
Saat mendaki bukit yang sama, dengan berat yang sama, maka massa juga 
akan sama, W=mgh, maka besar usaha yang dialami kedua mobil sama 
besar, dengan F=mg
26. Indikator : menyimpulkan konsp daya
Jenjang : C6
Sebuah benda bermassa m dilempar  dengan sudut elevasi α dan dengan 
kecepatan awal v0. Maka daya rata- rata yang dilakukan oleh gaya gravitasi 
selama gerakan dan daya sesaat sebagai fungsi waktu adalah ....
a. Prata-rata=0 dan Psesaat =0
b. Prata-rata =0 dan Psesaat= mg(gt − v଴sinα)
c. Prata- rata=0 dan Psesaat= mg(gt − v଴cos α)
d. Prata-rata= W/t, Psesaat = mg(gt − v଴sinα)
e. Prata- rata=W/t dan Psesaat= mg(gt − v଴cos α)
Jawab:
Daya rata- rata adalah usaha total yang dilakukan oleh gravitasi dibagi waktu 
total. Karena usaha total yang dilakukan oleh gravitasi sama dengan nol 
(benda kembali ketinggian semula), maka:
P=0
Karena kecepatan sesaat partikel adalahv = v୶i + v୷jv = (v଴cosα)i + (v଴sinα − gt)j
Dan gaya gravitasi yang bekerja pada benda adalah F=-mgjP = F. v = mg(gt − v଴sinα)
27. Indikator : menganalisis konsep daya dalam kehidupan sehari-hari
Jenjang : C5
Sebuah benda kecil bermassa m diletakkan pada suatu bidang datar dititik O. 
Benda tersebut diberi kecepatan awal mendatar v0. Maka daya rata- rata yang 
dilakukan oleh gaya gesekan selama gerakan (hingga ia berhenti), bila 








Daya rata- rata oleh gaya gesekan adalah usaha yang dilakukan oleh gaya 
gesekan cibagi dengan waktu toal. Usaha yng dilakukan gaya gesekan sama 
dengan perbedaan energi kinetik awal dengan akhir (pengurangan kecepatan 
benda adalah pengaruh dari gaya gesekan)W = ∆Ek
Waktu total:v = v଴− att = ୴బୟ = ଵ,ହୟ
Perlambatan a disebabkan karena gesekan, sehingga:a = ୤୫ = ଴,ଶହ.ଵ଴ଵ = 2,5
Sehingga :t = ଵ,ହଶ,ହ= 0,6
Jadi daya rata- rata yang dilakukan:P = ∆୉୩∆୲= భమ୫ ୴బమ౬బ౗P = ଵଶmv଴aP = ଵଶmv଴୤୫ = ଵଶv଴f = ଵଶv଴μN = ୴బஜ୫ ୥ଶP = ୴బஜ୫ ୥ଶ = ଵ୶ଵ,ହ୶଴,ଶହ୶ଵ଴ଶ = 1,875	watt
28. Indikator : menganalisis konsep daya dalam kehidupan sehari- hari
Jenjang : C6
Ketika berlari, seseorang menghabiskan sekitar 0,6 J dari energi mekanik per 
langkah per kilogram massa tubuhnya. Jika seorang pelari dengan massa 60 
kg memerlukan daya sebesar 960W selama pertandingan, maka kecepatan 








Konsentrasi energi keluaran: 
(0,6J/kg. langkah)(60	kg)ቀଵ୪ୟ୬୥୩ୟ୦ଵ,ହ୫ ቁ
293= 24	J/mF = ቀ240 ୨୫x	1N. m/Jቁ= 24	NP = Fv960 = 24vv = 40m/s
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LAMPIRAN 8
TEST FORMATIF  KELAS XI  SEMESTER GASAL
PROGRAM AKSELERASI
Mata Pelajaran : Fisika
Sub Pokok Bahasan : Impuls dan momentum
Kelas / Semester : XI / 1
Waktu : 65 Menit
PETUNJUK MENGERJAKAN :
1. Berdoalah sebelum mengerjakan soal
2. Tulislah terlebih dahulu identitas Anda pada lembar jawaban  yang tersedia!
3. Jawablah semua pertanyaan dengan memberi tanda silang ( X ) pada pilihan 
jawaban yang Anda anggap paling benar !
4. Dahulukan menjawab soal-soal yang Anda anggap mudah ! 
5. Periksa kembali pekerjaan dan identitas Anda sebelum mengumpulkan lembar 
jawaban !                              
                                             ***** SELAMAT MENGERJAKAN *****
1. Pernyataan:
Saat kita mengendarai sepeda motor, kita diwajibkan untuk memakai helm 
sebagai pelindung kepala. Bagian dalam helm diberi lapisan lunak, yang 
berfungsi untuk mempecepat selang waktu kontak antara kepala dan helm 
saat benturan. 
Alasan:
Ketika terjadi benturan antara helm dengan aspal jalan akibat tabrakan, 
bagian kepala pengendara mengalami impuls yang dikerjakan oleh helm. 
Bagian dalam helm dibuat lunak untuk memperbesar gaya impulsif pada 
kepala akibat benturan. Sehingga kepala tidak akan merasa terlalu sakit saat 
benturan
Dari hubungan pernyataan dan alasan diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya tidak berhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
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2. Pernyataan:
Bagian depan sebuah mobil didesain mudah ringsek saat terjadi benturan 
keras sehingga kita tidak akan merasa bgitu sakit saat benturan 
Alasan:
Selang waktu kontak antara dua mobil menjadi lebih lama sehingga gaya 
impulsif  akibat impuls karena benturan menjadi lebih kecil. 
Maka dari pernyataan dan alasan tersebut diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, tidak berhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
3. Jika peluru karet dan peluru  timah ditembakkan pada sebuah papan dengan  
kecepatan yang sama,dan menganggap massa dan ukuran kedua peluru sama,  
maka pernyataan dibawah ini yang benar adalah ....
a. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih besar dari peluru timah, dan 
memiliki daya rusak lebih kecil dari peluru timah
b. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih kecil dari peluru timah, dan 
memiliki daya rusak lebih besar dari peluru timah
c. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih besar dari peluru timah, dan 
memiliki daya rusak lebih besar juga dari peluru timah
d. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih kecil dari peluru timah, dan 
memiliki daya rusak lebih kecil dari peluru timah
e. peluru karet memiliki kekuatan dorong sama besar dengan peluru timah, 
dan memiliki daya rusak sama  besar juga dari peluru timah
4. sebuah troli yang atapnya terbuka bergerak dengan kecepatan konstan 
ditengah hujan deras. Air hujan jatuh vertikal. Maka yang terjadi pada 
perubahan momentum troli dan kecepatan troli adalah ....
a. momentum troli menjadi lebih besar dan kecepatannya bertambah 
b. momentum troli menjadi lebih besar dan kecepatannya berkurang
c. momentum troli menjadi lebih kecil dan kecepatannya bertambah
d. momentum troli menjadi lebih kecil dan kecepatannya berkurang
e. momentum troli tetap dan kecepatannya berkurang
5. Sebuah bola dengan massa m dilemparkan mendatar dengan kelajuan v. Bola 
ini mengenai dinding dan dipantulkan dengan kelajuan yang sama. Maka 








bila ada resultan gaya ke arah x pada partikel, maka partikel akan mengalami 
perubahan momentum ke arah sumbu x positif
alasan:
arah gaya luar yang bekerja pada partikel menentukan arah perubahan 
momentum yang diakibatkannya
dari pernyataan dan alasan diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, tidak berhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
7. Seorang pemain ski jatuh bebas dari suatu ketinggian. Jika massa pemain ski 
adalah 50 kg, dengan g = 10 m/s2, maka laju perubahan momentum pemain 
tersebut adalah ....
a. 5	kg	m/s tiap detiknya
b. 50	kg	m/s tiap detiknya
c. 500	kg	m/s tiap detiknya
d. 1000	√5	kg	m/s tiap detiknya
e. 2500	√5	kg	m/s tiap detiknya
8. Suatu pelat rata tidak bergerak yang terpasang tegak lurus terhadap semprotan 
air sebagaimana tampak pada gambar. Laju horizontal air tepat mengenai 
pelat adalah 50 cm/det, dan 30 mL air mengenai pelat setiap detik. Jika air 
bergerak sejajar dengan pelat setelah mengenainya, dan satu mililiter (mL) air 
memiliki massa 1 gram, maka gaya yang diberikan pada pelat terhadap 

















Grafik diatas menyatakan hubungan grafik F yang bekerja pada benda 
bermassa3 kg terhadap waktu t selama gaya itu bekerja pada benda. Bila 







Sebuah balok kayu bermassa 2 kg dan mula- mula diam disepak (pada saat 
t=0) sehingga meluncur beberapa saat lamanya diatas lantai datar. Bila 
kecepatan balok sebagai fungsi waktu dilukiskan seperti pada gambar, maka 
pernyataan dibawah yang benar adalah ....
(1) Percepatan balok 2 m/s2
(2) Jarak yang ditempuh balok 16 m
(3) Besar impuls yang diterima balok 16 N/s
(4) Besar gaya gesek antara balok dengan lantai 4 N
a. 1,2 dan 3 
b. 1 dan 3
c. 2 dan 4
d. 4 saja
e. 1,2,3 dan 4
11. Pernyataan:
Hukum II Newton dapat dituliskan dalam F=ma dengan F= gaya, m=massa, 
dan a= percepatan yang diperoleh benda. Perumusan tersebut benar jika 
massa benda yang bergerak adalah konstan
Alasan:
Pada pergerakan roket yang diluncurkan dari muka bumi, hukum Newton 
yang dipakai adalah F= dp/dt, dengan dp/dt adalah perubahan momentum per 
satuan waktu.
Hubungan pernyataan dan alasan diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar keduanya berhubungan






c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
12. Sebuah roket ditembakkan vertikal ke atas. Ketika roket tersebut mencapai 
ketinggian 1000 m dan laju 500 m/s, roket tersebut meledak menjadi tiga 
pecahan bermassa sama. Pecahan pertama terus bergerak ke atas dengan 
kelajuan 800 m/s setelah ledakan. Pecahan kedua memiliki laju 300 m/s dan 
bergerak ke timur setelah ledakan terjadi. Maka kecepatan pecahan ketiga 
tepat setelah ledakan adalah ....
a. (−300ଓ̂+ 2300ଔ̂)	 /݉ݏ
b. (−૜૙૙ଙ̂ 	+ ૠ૙૙ଚ̂)	࢓/࢙
c. (−300ଓ̂− 700ଔ̂)	 /݉ݏ
d. (−300ଓ̂− 300ଔ̂)	 /݉ݏ
e. (300ଓ̂+ 300ଔ̂)	 /݉ݏ
13. Sebuah senapan mesin menembakkan peluru dengan kecepatan 1000 m/s. 
Seorang yang memegang senapan itu dapat menahan senapan dengan gaya 
150 N. Jika massa peluru 50 gram, maka banyaknya peluru yang dapat 






14. Sebuah peluru bermassa m ditembakkan ke dalam suatu balok bermassa M 
yang digantungkan oleh dua utas tali dengan panjang L. Balok ini berayun 
sedemikian sehigga tali membentuk sudut θ terhadap sumbu vertikal. Besar 
kecepatan peluru sebelum menumbuk balok adalah ....
a. v = 2 ቀ୑ ା୫୫ ቁඥgl sin ஘ଶ
b. v = 2 ቀ୑ ା୫୫ ቁඥgl sin θ
c. v = ቀ୑ ା୫୫ ቁඥ2gl sin ஘ଶ






e. v = ቀ୑ ା୫୫ ቁඥ2gl cos ஘ଶ
15. Sebuah bola 1 tergantung pada batang kecil panjangnya 2,5 m. kemudian bola 
ini ditumbuk oleh bola 2 yang massanya 2 kali massa bola 1. Maka kecepatan 
bola 2 agar bola 1 mencapai titik tertinggi dari lintasan melingkar dan 
kecepatan bola 2 yang menumbuk bola 1 itu adalah ....
a. 10	m/s	 dan 15	m/s
b. 10	m/s	 dan ଵହଶ√2	m/s
c. 10	m/s	 dan ଵହଶ	m/s
d. 5	m/s	 dan ଵହଶ	m/s
e. 5	m/s	 dan ଵହସ	m/s
16. Sebuah benda yang mula- mula diam ditumbuk oleh benda lain. Bila massa 
kedua benda sama dan tumbukan lenting sempurna, maka pernyataan 
dibawah ini yang benar adalah ....
(1)Setelah tumbukan, kecepatan benda yang menumbuk menjadi nol dan 
benda kedua kecepatannya sama dengan benda pertama sebelum
menumbuk
(2)Koefisien restitusinya satu
(3)Jumlah momentum liniear kedua benda, sebelum dan sesudah, sama besar
(4)Sebelum dan sesudah tumbukan, jumlah energi kinetik kedua benda itu 
sama besar
Maka pernyataan diatas yang benar adalah
a. Pernyataan 1,2 dan 3 benar
b. Pernyataan 1 dan 3 benar
c. Pernyataan 2 dan 4 benar
d. Pernyataan 4 benar
e. Pernyataan 1,2,3 dan 4 benar
17. Dua bola kecil masing- masing bermassa 0,2 kg dan 0,5kg digantungkan pada 
seutas tali yang panjangnya sama yaitu 1 m. kedua bola diberi simpangan 60o
terhadap garis vertikal pada bidang yang melalui garis vertikal ini. Kemudian 
kdua bola dilepaskan pada saat yang sama. Jika tumbukan kedua bola 
dianggap tumbukan lenting sebagian dengan koefisien restitusi (e) = 0,5, 









a. v′ଵ= ଵଶ଻√10		m/s dan v′ଶ= ଽ଻√10		m/s
b. v′ଵ= ଶ଻√10		m/s dan v′ଶ= ହ଻√10		m/s
c. vᇱଵ= ଶ଻√10	 ୫ୱdan vᇱଶ= −ହ଻√10	 ୫ୱ
d. v′ଵ= √10		m/s dan v′ଶ= −ଷ଻√10		m/s
e. v′ଵ= −ଷ଻√10		m/s dan v′ଶ= −ଷ଻√10		m/s
18. Benda A bermassa 2 kg digantung oleh seutas tali yang panjangnya 1 m. 
benda B yang bermassa 1 kg menumbuk benda A dengan kecepatan mendatar 
4 m/s. Jika tumbukannya elastis sebagian dengan e= 0,5, maka besar sudut 







dua benda yang tumbukan tidak lenting sama sekali mempunyai kecepatan  
sama setelah tumbukan
alasan:
dua benda yang bertumbukan tidak lenting sama sekali tunduk pada hukum
kekekalan momentum
darihubungan pernyataan dan alasan diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, tidak berhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
20. Suatu sistem yang terdiri dari dua benda masing- maisng bermassa m1 dan m2
yang bertumbukan secara tidak lenting sama sekali. Jika kecepatan awal 
benda m1 adalah v1 dan kecepatan awal benda m2 adalah v2, maka perubahan 
energi kinetik sistem tersebut adalah ....
a.
ି୫భ୫మ(୴భమା୴మమ)ଶ(୫భା୫మ)




b. ି୫భ୫మ(୴భమା୴మమ)(୫భା୫మ)c. ୫భ୫మ(୴భమା୴మమ)ଶ(୫భା୫మ)d. ଶ(୫భା୫మ)మ୴మି ୫భ୫మ(୴భమା୴మమ)ଶ(୫భା୫మ)e. ଶ(୫భା୫మ)మ୴మା୫భ୫మ(୴భమା୴మమ)ଶ(୫భା୫మ)
21. Sebuah balok 2 kg yang bergerak ke kanan dengan kelajuan 6 m/s 
bertumbukan dengan kotak 3 kg yang bergerak dalam arah yang sama dengan 
kelajuan 2 m/s. Setelah tumbukan , kotak 3 kg bergerak dengan kelajuan 4 
m/s. Maka koefisien restitusi untuk tumbukan ini adalah ....
a. e = ଵସ
b. e = ଵ଼
c. e = 0
d. e = −ଵସ
e. e = −ଵ଼
22. sebuah netron bermassa ௡݉ menumbuk dengan kecepatan ݒ௡ suatu inti atom 
yang diam. Jika massa inti = ½  ௡݉. Jika energi kinetik netron dibandingkan 














e. e= 0, tidak lenting sama sekali
2 kg 3 kg
6 m/s 2 m/s
Sebelum tumbukan





TEST FORMATIF  KELAS XI  SEMESTER GASAL
PROGRAM AKSELERASI
Mata Pelajaran : Fisika
Sub Pokok Bahasan : usaha dan energi
Kelas / Semester : XI / 1
Waktu : 85 Menit
PETUNJUK MENGERJAKAN :
1. Berdoalah sebelum mengerjakan soal
2. Tulislah terlebih dahulu identitas Anda pada lembar jawaban  yang tersedia!
3. Jawablah semua pertanyaan dengan memberi tanda silang ( X ) pada pilihan 
jawaban yang Anda anggap paling benar !
4. Dahulukan menjawab soal-soal yang Anda anggap mudah ! 
5. Periksa kembali pekerjaan dan identitas Anda sebelum mengumpulkan lembar 
jawaban !
                                                 
                                             ***** SELAMAT MENGERJAKAN *****
1. Pernyataan:
Ketika andi memegang bola yang cukup berat, andi dikatakan melakukan 
usaha karena andi merasa letih setelah menahan bola tersebut agar tidak jatuh
Alasan:
Jika gaya tidak memberikan dampak apa- apa pada sistem maka dikatakan 
usaha yang dilakukan gaya tersebut adalah nol.
Maka dari pernyatan dan alasan tersebut diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, tidak berhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
2. Sebuah mobil bergerak mendaki sebuah bukit dengan kecepatan tetap. Maka 
usaha total yang diterima oleh mobil tersebut adalah ....
a. Usaha total yang dialami mobil = Nol
b. Usaha total yang dialami mobil = mgh
c. Usaha total yang dialami mobil = F.s
308
d. Usaha total yang dialami mobil =  -mgh
e. Usaha total yang dialami mobil =  -F.s
3. Sebuah benda bermassa m ditarik ke atas sebuah bukit oleh gaya F yang 
arahnya senantiasa menyinggung lintasan. Maka besar usaha yang dilakukan 
gaya ini, jika tinggi bukit adalah h, panjang mendatar bukit L dan koefisien 
gesekan μ adalah ....
a. W = mghb. W = μmgLc. W = μmg(L − h)d. W = μmgL − mghe. W = μmgL + mgh
4. Sebuah benda bermassa m=50 g meluncur tanpa kecepatan awal pada suatu 
bidang miring dengan sudut miring 45o(lihat gambar). Benda ini kemudian 
melewati lintasan mendatar dan berhenti setelah menempuh jarak 50 cm. Maka 
besar usaha yang dilakukan oleh gaya gesekan sepanjang lintasan yang dilalui 






5. Sebuah gaya F=( 4x i+ 3y j) N bekerja pada sebuah benda sewaktu benda 
tersebut bergerak dalam arah x dari titik asal ke x=5 m. maka besar usaha yng 












6. Sebuah partikel diberi perpindahan ∆s = (2	i − 5	j)m sepanjang garis lurus. 
Selama perpindahan itu, sebuah gaya konstan F = (3i + 4	j)N bekerja pada 
partikel. Maka besar kerja yang dilakukan oleh gayadan komponen gaya dalam 
arah perpndahan tersebut adalah ....
a. -14 Nm dan − ଵସ√ଶଽN
b. -14 dan -14 N
c. − ଵସ√ଶଽNm dan 14 N
d. 26	Nm dan − ଵସ√ଶଽN
e. 26 Nm dan 14 N
7. Sebutir peluru bermassa 100 gram ditembakkan dari sebuah senapan yang 
memiliki panjang laras 0,6m. dengan mengasumsikan titik asal berada pada 
tempat peluru mulai bergerak, gaya(dalam newton) yang dikerjakan oleh pegas 
pada peluru adalah 15000+10000x-25000x2,x dalam meter, maka usaha yang 







8. Seseorang menarik kotak bermassa 10 kg pada bidang datar kasar dengan gaya 
sebesar 100 N. Maka besar usaha total yang bekerja pada kotak jika:
- Jarak yang ditempuh sejauh 5 m
- Waktu yang diperlukan sebesar 2 sekon
- Kecepatan akhir benda sebesar 10 m/s
(g=10 m/s2, μs=0,8; μk=0,5)
a. 100 J, 80 J,5000 J
b. 100 J, 80 J, 1000 J
c. 250 J, 80 J, 1000 J
d. 250 J, 1250 J, 1000 J
e. 250 J, 1250 J, 500 J 
9. Gaya yang ditunjukka pada gambar dibawah ini adalah satu- satunya gaya yang 
bekerja pada sebuah partikel bermassa 2kg. jika partikel mulai dari keadaan 









a. √36	m/sb. √30	m/sc. √25	m/sd. √20 ୫ୱe. √15	m/s
10. Sebuah balok yang bermassa 10 kg bergerak sepanjang  garis lurus pada
permukaan mendatar akibat pengaruh gaya yang berubah- ubah terhadap 
posisi, seperti ditunjukkan pada gambar. Maka usaha yag dilakukan gaya 







Grafik diatas menyatakan gaya yang bekerja pada suatu benda bermassa 4 kg 
pada selang (kurun) waktu 4 sekon, kalau benda tersebut mula- mula diam, 






12. Dua buah benda masing- masing memiliki massa A kg dan B kg. jika kedua 
benda mula- mula diam, kemudian mengalami gaya yang sama besarnya dan 












dalam selang waktu yang sama, maka perbandingan energi kinetik benda A 






13. Sebuah mobil bergerak dari atas suatu bukit dengan kecepatan 10 m/s. Ketika 
mencapai dasar bukit ternyata kecepatannya hanya 30 m/s. Jika tinggi bukit 
50 m, maka besar energi yang hilang sebagai panas akibat gesekan ban 
dengan jalanan adalah .... (massa mobil = 1,5 ton; g= 10 m/s2)
a. 1350000 kJ d. 150 kJ
b. 150000 kJ e. 15 kJ
c. 1500 kJ
14. Mobil A dan B yang identik masing- masing bergerak dengan kecepatan 60 
km/jam dan 50 km/jam. Tiba- tiba kedua mobil tersebut direm secara 
bersamaan hingga berhenti. Maka perbandingan jarak yang ditempuh kedua 
mobil tersebut hingga berhenti adalah ....
a.
ଷ଴
ଶହb. ଺଴ହ଴c. ଷ଺ଶହd. ଷ଴ଵଶ,ହe. ଵଶହ
15. Seorang gadis bermassa 50 kg berada dilantai tiga sebuah gedung, yang 
berada 10 m diatas lantai dasar. Maka besar energi potensial sistem gadis-
bumi tersebut dari :
 lantai dasar, dan
 lantai dua, yang berada 5 m diatas lantai dasar
Adalah ....
a. 5000 kJ dan 2500 kJ
b. 500 kJ dan 250 kJ
c. 50 kJ dan 25 kJ
d. 5 kJ dan 2,5 kJ
e. 5 kJ dan 0,25 kJ
16. Sebuah peluru dengan massa 20 gram ditembakkan dengan sudut elevasi 30o
dan kecepatan 40 m/s. Jika gesekan udara diabaikan, maka energi potensial 







17. Sebuah benda bermassa 2 kg jatuh bebas dari ketinggia 40 m dari ats tanah. 






18. Usaha yang dilakukan terhadap gravitasi oleh suatu pompa yang memompa 
600 liter bahan bakar minyak ke dalam tangki yang berada 20 m diatas pipa 
masuk pompa, jika satu sentimeter kubik bahan bakar minyak memiliki 






19. Sebuah pistol mainan bekerja dengan menggunakan pegas untuk melontarkan 
peluru. Jika pistol yang sudah dalam keadaan terkokang, yaitu dengan 
menekan pegas sejauh x, diarahkan dengan membuat sudut elevasi θ terhadap 
horizontal, peluru yang terlepas dapat mencapai ketinggian h. Jika massa 
peluru adalah m dan percepatan gravitasi adalah g, maka konstanta pegas 
adalah ....
a. k = ଶ୫ ୥୦୶మୡ୭ୱమ஘b. k = ଶ୫ ୥୦୶మୱ୧୬మ஘c. k = ୫ ୥୦୶మୡ୭ୱమ஘d. k = ୫ ୥୦୶మୱ୧୬మ஘e. k = ୫ ୥୦୶మ୲ୟ୬మ஘
20. Sebuah benda bermassa 0,2 kg jatuh bebas dari ketinggian 4 m ke hamparan 
pasir. Jika benda itu masuk sedalam 4 cm ke dalam pasir sebelum berhenti, 








21. Seorang anak bermassa 40 kg meluncur menuruni papan luncur yang miring 
dengan sudut 45o terhadap bidang datar. Koefisien gesekan kinetik antara 
anak dan papan luncur adalah μk=0,2. Jika anak mulai dari keadaan diam dari 
atas (di puncak tempat peluncur, dengan ketinggian 4 meter), maka 
kelajuannya ketika ia mencapai dasar adalah ....
a. 8 √10m/sb. 8	m/sc. 4√6 m/sd. 4√5 m/se. 4 m/s
22. Sebuah balok 4 kg didorong pada sebuah pegas 400 N/m, sehingga tertekan 
20 cm. Kemudian, balok dilepas dan pegas melemparnya sepanjang 
permukaan datar yang licin dan kemudian naik sebuah bidang miring licin 
bersudut 30o terhadap bidang datar seperti pada gambar. Maka balok dapat 






23. Sebuah bola kecil bermassa m digantungkan pada seutas tali yang panjangnya 
L. Maka kecepatan minimum bola relatif terhadap titik putar O agar bola 






a. ඥgL	m/sb. ටଷଶgL	m/sc. ටହଶgL	m/sd. ඥ3gL	m/se. ඥ5gL	m/s
24. Sebuah benda kecil A mulai meluncur dari puncak suatu lingkaran yang jari-
jarinya R. Maka besar sudut θ dimana benda meninggalkan lingkaran adalah 
....
a. 180௢b. 90୭c. 60୭d. 45୭e. 30୭
25. Jika dua buah mobil dengan massa sama mendaki sebuah bukit yang sama, 
ternyata mobil A mendaki bukit dalam  waktu yang lebih singkat (lebih cepat) 
dari mobil B, maka pernyataan dibawah ini yang benar adalah .....
a. Besar usaha A sama dengan usaha B, dan mobil A memiliki daya lebih 
besar dari daya B
b. Besar usaha A sama dengan usaha B, dan mobil A memiliki daya lebih 
kecil dari daya B
c. Usaha A lebih besar dari usaha B, dan daya A sama dengan daya B
d. Usaha A lebih kecil dari usaha B, dan daya A sama dengan daya B
e. Besar usaha A sama dengan usaha B, dan daya A sama besar dengan daya 
B
26. Sebuah benda bermassa m dilempar  dengan sudut elevasi α dan dengan 
kecepatan awal v0. Maka daya rata- rata yang dilakukan oleh gaya gravitasi 
selama gerakan dan daya sesaat sebagai fungsi waktu adalah ....
a. Prata-rata=0 dan Psesaat =0
b. Prata-rata =0 dan Psesaat= mg(gt − v଴sinα)





d. Prata-rata= W/t, Psesaat = mg(gt − v଴sinα)
e. Prata- rata=W/t dan Psesaat= mg(gt − v଴cos α)
27. Sebuah benda kecil bermassa m diletakkan pada suatu bidang datar dititik O. 
Benda tersebut diberi kecepatan awal mendatar v0. Maka daya rata- rata yang 
dilakukan oleh gaya gesekan selama gerakan (hingga ia berhenti), bila 






28. Ketika berlari, seseorang menghabiskan sekitar 0,6 J dari energi mekanik per 
langkah per kilogram massa tubuhnya. Jika seorang pelari dengan massa 60 
kg memerlukan daya sebesar 960W selama pertandingan, maka kecepatan 
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HASIL ANALISI UJI KELOMPOK KECIL USAHA DAN ENERGI
MicroCAT (tm) Testing System
Copyright (c) 1982, 1984, 1986, 1988 by Assessment Systems Corporation
       Item and Test Analysis Program -- ITEMAN (tm) Version 3.00
Item analysis for data from file evaluasi.prn                     Page  1
                 Item Statistics             Alternative Statistics
             -----------------------   ----------------------------------
-
Seq.  Scale   Prop.           Point            Prop.            Point
No.   -Item  Correct  Biser.  Biser.   Alt.  Endorsing  Biser.  Biser. 
Key
----  -----  -------  ------  ------   ----- ---------  ------  ------ --
-
  1   0-1     0.588    0.417   0.330     A     0.176    -0.382  -0.259  
                                         B     0.235    -0.206  -0.150  
                                         C     0.000    -9.000  -9.000  
                                         D     0.588     0.417   0.330  *
                                         E     0.000    -9.000  -9.000  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  2   0-2     0.118    0.620   0.380     A     0.118     0.620   0.380  *
                                         B     0.176    -0.283  -0.192  
                                         C     0.588    -0.111  -0.087  
                                         D     0.118    -0.031  -0.019  
                                         E     0.000    -9.000  -9.000  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  3   0-3     0.412    0.440   0.348     A     0.059     0.850   0.424  ?
                                         B     0.059    -0.463  -0.231  
           CHECK THE KEY                 C     0.176    -0.283  -0.192  
   E was specified, A works better       D     0.294    -0.416  -0.315  
                                         E     0.412     0.440   0.348  *
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000 
  4   0-4     0.294    0.403   0.305     A     0.353    -0.325  -0.253  
                                         B     0.294     0.403   0.305  *
                                         C     0.294     0.180   0.136  
                                         D     0.000    -9.000  -9.000  
                                         E     0.059    -0.682  -0.340  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  5   0-5     0.059    0.084   0.042     A     0.059    -0.245  -0.122  
                                         B     0.059     0.084   0.042  *
           CHECK THE KEY                 C     0.706     0.230   0.174  ?
   B was specified, C works better       D     0.118    -0.226  -0.138  
                                         E     0.059    -0.135  -0.067  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  6   0-6     0.294    0.366   0.277     A     0.294     0.366   0.277 *
                                         B     0.294     0.068   0.051  
                                         C     0.118    -0.551  -0.337  
                                         D     0.118    -0.421  -0.258  
                                         E     0.176     0.163   0.111  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
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                 Item Statistics             Alternative Statistics
             -----------------------   ----------------------------------
-
Seq.  Scale   Prop.           Point            Prop.            Point
No.   -Item  Correct  Biser.  Biser.   Alt.  Endorsing  Biser.  Biser. 
Key
----  -----  -------  ------  ------   ----- ---------  ------  ------ --
-
  7   0-7     0.118    0.880   0.539     A     0.235    -0.206  -0.150  
                                         B     0.118     0.880   0.539  *
                                         C     0.294    -0.007  -0.005  
                                         D     0.118    -0.356  -0.218  
                                         E     0.235    -0.123  -0.089  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  8   0-8     0.294    0.627   0.474     A     0.235    -0.540  -0.392  
                                         B     0.000    -9.000  -9.000  
                                         C     0.235    -0.165  -0.119  
                                         D     0.235     0.002   0.002  
                                         E     0.294     0.627   0.474  *
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  9   0-9     0.588    0.780   0.617     A     0.176    -0.778  -0.529  
                                         B     0.118     0.165   0.101  
                                         C     0.588     0.780   0.617  *
                                         D     0.000    -9.000  -9.000  
                                         E     0.118    -0.681  -0.417 
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
10   0-10    0.588    0.120   0.095     A     0.176     0.262   0.178  ?
                                         B     0.000    -9.000  -9.000  
           CHECK THE KEY                 C     0.118    -0.356  -0.218  
   E was specified, A works better       D     0.118    -0.226  -0.138  
                                         E     0.588     0.120   0.095  *
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
11   0-11    0.059   -0.026  -0.013     A     0.294     0.478   0.361  ?
                                         B     0.000    -9.000  -9.000  
           CHECK THE KEY                 C     0.588    -0.473  -0.374 
   E was specified, A works better       D     0.059     0.193   0.096  
                                         E     0.059    -0.026  -0.013  *
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
12   0-12    0.412    0.440   0.348     A     0.235    -0.206  -0.150  
                                         B     0.412     0.440   0.348  *
                                         C     0.235    -0.248  -0.180  
                                         D     0.000    -9.000  -9.000  
                                         E     0.118    -0.161  -0.098  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
327
                     MicroCAT (tm) Testing System               
Copyright (c) 1982, 1984, 1986, 1988 by Assessment Systems Corporation
       Item and Test Analysis Program -- ITEMAN (tm) Version 3.00
Item analysis for data from file evaluasi.prn                      Page  
3
                 Item Statistics             Alternative Statistics
             -----------------------   ----------------------------------
-
Seq.  Scale   Prop.           Point            Prop.            Point
No.   -Item  Correct  Biser.  Biser.   Alt.  Endorsing  Biser.  Biser. 
Key
----  -----  -------  ------  ------   ----- ---------  ------  ------ --
-
13   0-13    0.706    0.454   0.343     A     0.118    -0.876  -0.537  
                                         B     0.059    -0.463  -0.231  
           CHECK THE KEY                 C     0.059     0.850   0.424  ?
   D was specified, C works better       D     0.706     0.454   0.343  *
                                         E     0.059    -0.245  -0.122  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
14   0-14    0.294    0.850   0.643     A     0.059    -0.135  -0.067  
                                         B     0.353    -0.360  -0.280  
                                         C     0.294     0.850   0.643  *
                                         D     0.059    -0.682  -0.340  
                                         E     0.235    -0.206  -0.150  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
15   0-15    0.706    0.565   0.428     A     0.059    -0.573  -0.286  
                                         B     0.059    -0.463  -0.231  
                                         C     0.059     0.412   0.205  
                                         D     0.706     0.565   0.428  *
                                         E     0.118    -0.616  -0.377  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
16   0-16    0.412    0.968   0.766     A     0.118    -0.876  -0.537  
                                         B     0.412     0.968   0.766  *
                                         C     0.059    -0.463  -0.231  
                                         D     0.059    -0.135  -0.067  
                                         E     0.353    -0.360  -0.280  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
17   0-17    0.765    0.791   0.573     A     0.059    -0.901  -0.449  
                                         B     0.059    -0.682  -0.340  
                                         C     0.765     0.791   0.573  *
                                         D     0.059    -0.026  -0.013  
                                         E     0.059    -0.463  -0.231  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
18   0-18    0.706    0.454   0.343     A     0.059    -0.245  -0.122  
                                         B     0.706     0.454   0.343  *
                                         C     0.059    -0.135  -0.067  
                                         D     0.059    -0.135  -0.067  
                                         E     0.118    -0.486  -0.298  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
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                 Item Statistics             Alternative Statistics
             -----------------------   ----------------------------------
-
Seq.  Scale   Prop.           Point            Prop.            Point
No.   -Item  Correct  Biser.  Biser.   Alt.  Endorsing  Biser.  Biser. 
Key
----  -----  -------  ------  ------   ----- ---------  ------  ------ --
-
19   0-19    0.353    0.297   0.231     A     0.176    -0.184  -0.125  
                                         B     0.353     0.297   0.231  *
                                         C     0.294    -0.081  -0.061  
                                         D     0.118    -0.031  -0.019  
                                         E     0.059    -0.245  -0.122  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
20   0-20    0.353    0.400   0.311     A     0.059    -0.245  -0.122  
                                         B     0.471     0.165   0.132  
                                         C     0.353     0.400   0.311  *
                                         D     0.059    -0.682  -0.340  
                                         E     0.059    -0.901  -0.449  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
21   0-21    0.118    0.880   0.539     A     0.059     0.412   0.205  
                                         B     0.118     0.880   0.539  *
                                         C     0.176    -0.629  -0.428  
                                         D     0.647    -0.159  -0.123  
                                         E     0.000    -9.000  -9.000  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
22   0-22    0.353    0.780   0.607     A     0.118    -0.616  -0.377  
                                         B     0.000    -9.000  -9.000  
                                         C     0.176     0.411   0.279  
                                         D     0.353    -0.740  -0.575  
                                         E     0.353     0.780   0.607  *
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
23   0-23    0.118    0.360   0.220     A     0.059     0.412   0.205  
                                         B     0.235    -0.582  -0.422  
                                         C     0.294     0.217   0.164  
                                         D     0.294    -0.044  -0.033  
                                         E     0.118     0.360   0.220  *
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
24   0-24    0.176    0.411   0.279     A     0.118     0.555   0.340  ?
                                         B     0.000    -9.000  -9.000  
           CHECK THE KEY                 C     0.176     0.411   0.279  *
   C was specified, A works better       D     0.294     0.031   0.023  
                                         E     0.412    -0.582  -0.460  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
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                 Item Statistics             Alternative Statistics
             -----------------------   ----------------------------------
-
Seq.  Scale   Prop.           Point            Prop.            Point
No.   -Item  Correct  Biser.  Biser.   Alt.  Endorsing  Biser.  Biser. 
Key
----  -----  -------  ------  ------   ----- ---------  ------  ------ --
-
25   0-25    0.471    0.488   0.389     A     0.471     0.488   0.389  *
                                         B     0.118     0.295   0.180  
                                         C     0.235    -0.331  -0.240  
                                         D     0.059    -0.463  -0.231  
                                         E     0.118    -0.486  -0.298  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
26   0-26    0.353    0.608   0.472     A     0.059    -0.463  -0.231  
                                         B     0.353     0.608   0.472  *
                                         C     0.059     0.084   0.042  
                                         D     0.176    -0.431  -0.293  
                                         E     0.353    -0.187  -0.145  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
27   0-27    0.412    0.407   0.322     A     0.118    -0.356  -0.218  
                                         B     0.412    -0.318  -0.252  
                                         C     0.412     0.407   0.322  *
                                         D     0.000    -9.000  -9.000  
                                         E     0.059     0.303   0.151  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
28   0-28    0.118    0.230   0.141     A     0.118     0.230   0.141  *
                                         B     0.059     0.412   0.205  
           CHECK THE KEY                 C     0.235     0.378   0.274  ?
   A was specified, C works better       D     0.235    -0.248  -0.180  
                                         E     0.353    -0.360  -0.280  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
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There were 17 examinees in the data file.
Scale Statistics
----------------
  Scale:           0   
               -------
N of Items          28
N of Examinees      17
Mean            10.235
Variance        21.003
Std. Dev.        4.583
Skew            -0.005
Kurtosis        -1.021
Minimum          2.000
Maximum         18.000
Median          10.000
Alpha            0.777
SEM              2.164
Mean P           0.366
Mean Item-Tot.   0.370
Mean Biserial    0.503
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                 Item Statistics             Alternative Statistics
             -----------------------   ----------------------------------
-
Seq.  Scale   Prop.           Point            Prop.            Point
No.   -Item  Correct  Biser.  Biser.   Alt.  Endorsing  Biser.  Biser. 
Key
----  -----  -------  ------  ------   ----- ---------  ------  ------ --
-
  1   0-1     0.125    0.834   0.519     A     0.438    -0.125  -0.099  
                                         B     0.063    -0.865  -0.440  
                                         C     0.250     0.274   0.201  
                                         D     0.125    -0.500  -0.311  
                                         E     0.125     0.834   0.519  *
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  2   0-2     0.500    0.344   0.275     A     0.500     0.344   0.275  *
                                         B     0.125     0.122   0.076  
                                         C     0.188    -0.234  -0.161  
                                         D     0.063    -0.121  -0.061  
                                         E     0.125    -0.411  -0.256  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  3   0-3     0.188    0.514   0.355     A     0.188     0.514   0.355  *
                                         B     0.063    -0.716  -0.364  
                                         C     0.063     0.028   0.014  
                                         D     0.563    -0.107  -0.085  
                                         E     0.125    -0.056  -0.035  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  4   0-4     0.625    0.380   0.298     A     0.000    -9.000  -9.000  
                                         B     0.188    -0.302  -0.208  
                                         C     0.000    -9.000  -9.000  
                                         D     0.188    -0.234  -0.161  
                                         E     0.625     0.380   0.298  *
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  5   0-5     0.375   -0.380  -0.298     A     0.438     0.107   0.085  
                                         B     0.188     0.378   0.261  ?
           CHECK THE KEY                 C     0.000    -9.000  -9.000  
   D was specified, B works better       D     0.375    -0.380  -0.298 *
                                         E     0.000    -9.000  -9.000  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  6   0-6     0.125    0.300   0.187     A     0.563    -0.061  -0.048  
                                         B     0.188     0.038   0.026  
                                         C     0.063     0.177   0.090  
                                         D     0.125     0.300   0.187  *
                                         E     0.063    -0.568  -0.288  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
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                 Item Statistics             Alternative Statistics
             -----------------------   ----------------------------------
-
Seq.  Scale   Prop.           Point            Prop.            Point
No.   -Item  Correct  Biser.  Biser.   Alt.  Endorsing  Biser.  Biser. 
Key
----  -----  -------  ------  ------   ----- ---------  ------  ------ --
-
  7   0-7     0.313    0.255   0.195     A     0.000    -9.000  -9.000  
                                         B     0.000    -9.000  -9.000  
                                         C     0.313     0.255   0.195  *
                                        D     0.063    -0.121  -0.061  
                                         E     0.625    -0.199  -0.156  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  8   0-8     0.563    0.822   0.653     A     0.063    -0.270  -0.137  
                                         B     0.125    -0.322  -0.201  
                                         C     0.188    -0.710  -0.490  
                                         D     0.063    -0.270  -0.137  
                                        E     0.563     0.822   0.653  *
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  9   0-9     0.500    0.482   0.384     A     0.188    -0.302  -0.208  
                                         B     0.500     0.482   0.384  *
                                         C     0.188    -0.302  -0.208  
                                         D     0.125    -0.145  -0.090  
                                         E     0.000    -9.000  -9.000  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
10   0-10    0.188    0.038   0.026     A     0.500    -0.023  -0.018  
                                         B     0.063    -0.568  -0.288  
           CHECK THE KEY                 C     0.188     0.038   0.026  *
   C was specified, E works better       D     0.063    -0.716  -0.364  
                                         E     0.188     0.582   0.402  ?
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
11   0-11    0.563    0.497   0.394     A     0.125    -0.056  -0.035  
                                         B     0.563     0.497   0.394  *
                                         C     0.125    -0.500  -0.311  
                                         D     0.125     0.122   0.076  
                                         E     0.063    -0.865  -0.440  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
12   0-12    0.563    0.497   0.394     A     0.063     0.326   0.165  
                                         B     0.563     0.497   0.394  *
                                         C     0.125    -0.500  -0.311  
                                         D     0.188    -0.574  -0.396  
                                         E     0.063     0.177   0.090  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
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                 Item Statistics             Alternative Statistics
             -----------------------   ----------------------------------
-
Seq.  Scale   Prop.           Point            Prop.            Point
No.   -Item  Correct  Biser.  Biser.   Alt.  Endorsing  Biser.  Biser. 
Key
----  -----  -------  ------  ------   ----- ---------  ------  ------ --
-
13   0-13    0.813    0.982   0.677     A     0.125    -0.856  -0.533  
                                         B     0.063    -0.716  -0.364  
                                         C     0.000    -9.000  -9.000  
                                         D     0.813     0.982   0.677  *
                                         E     0.000    -9.000  -9.000  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
14   0-14    0.125    0.834   0.519     A     0.125     0.834   0.519  *
                                         B     0.000    -9.000  -9.000  
                                         C     0.500    -0.115  -0.092  
                                         D     0.125     0.033   0.021  
                                         E     0.250    -0.418  -0.307  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
15   0-15    0.375    0.585   0.459     A     0.375    -0.477  -0.373  
                                         B     0.125    -0.056  -0.035  
                                         C     0.375     0.585   0.459  *
                                         D     0.063     0.028   0.014  
                                         E     0.063    -0.270  -0.137  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
16   0-16    0.625    0.284   0.222     A     0.000    -9.000  -9.000  
                                         B     0.063    -0.270  -0.137  
                                         C     0.313    -0.210  -0.160  
                                         D     0.000    -9.000  -9.000  
                                         E     0.625     0.284   0.222  *
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
17   0-17    0.313    0.411   0.314     A     0.250    -0.591  -0.433  
                                         B     0.125    -0.056  -0.035  
                                         C     0.313     0.411   0.314  *
                                         D     0.125     0.211   0.131  
                                         E     0.188     0.038   0.026  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
18   0-18    0.500    0.849   0.677     A     0.000    -9.000  -9.000  
                                         B     0.125    -0.145  -0.090  
                                         C     0.250    -0.648  -0.476  
                                         D     0.500     0.849   0.677 *
                                         E     0.125    -0.500  -0.311  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
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                 Item Statistics             Alternative Statistics
             -----------------------   ----------------------------------
-
Seq.  Scale   Prop.           Point            Prop.            Point
No.   -Item  Correct  Biser.  Biser.   Alt.  Endorsing  Biser.  Biser. 
Key
----  -----  -------  ------  ------   ----- ---------  ------  ------ --
-
19   0-19    0.313    0.514   0.393     A     0.438    -0.125  -0.099  
                                         B     0.313     0.514   0.393  *
                                         C     0.063    -0.270  -0.137  
                                         D     0.125     0.033   0.021  
                                         E     0.063    -0.865  -0.440  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
20   0-20    0.063    0.623   0.317     A     0.063     0.623   0.317  *
                                         B     0.188    -0.302  -0.208  
                                         C     0.188    -0.166  -0.114  
                                         D     0.438    -0.078  -0.062  
                                         E     0.125     0.389   0.242  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
21   0-21    0.750    0.475   0.349     A     0.750     0.475   0.349  *
                                         B     0.188    -0.438  -0.302  
                                         C     0.000    -9.000  -9.000  
                                         D     0.063    -0.270  -0.137  
                                         E     0.000    -9.000  -9.000  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
22   0-22    0.313    0.669   0.511     A     0.000    -9.000  -9.000  
                                         B     0.063    -0.270  -0.137  
                                         C     0.313     0.669   0.511  *
                                         D     0.438    -0.311  -0.247  
                                         E     0.188    -0.302  -0.208  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
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There were 16 examinees in the data file.
Scale Statistics
----------------
  Scale:           0   
               -------
N of Items          22
N of Examinees      16
Mean             8.813
Variance        11.652
Std. Dev.        3.414
Skew             0.452
Kurtosis         0.156
Minimum          3.000
Maximum         17.000
Median           8.000
Alpha            0.660
SEM              1.992
Mean P           0.401
Mean Item-Tot.   0.355
Mean Biserial    0.491
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Tipe Soal Nomor Soal
No. Urut 
siswa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
D A E B B A B E C E E B D C D B C B B C B E E C A B C A
1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0
4 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0
5 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0
6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
7 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
8 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1
9 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
10 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0
11 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
12 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0
13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0
14 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0
LAMPIRAN 13




benar 10 2 7 5 1 5 2 5 10 10 1 7 12 5 12 7 9 12 6 6 1 6 2 3 8 6 7 2
jmlh sisw 
mnjwab 
























































































































































































































































































UJI RELIABILITAS PAKET 2 IMPULS MOMENTUM KELOMPOK KECIL
No.siswa No. Soal
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
E A A E D D C E B C B B D A C E C D B A A C
1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1
3 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0
4 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
5 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
6 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1
7 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0
8 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
9 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
10 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1
11 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0
12 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1
13 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0
14 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0
15 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0
16 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0
jml sisw 
mnjwb 
benar 2 8 4 10 6 2 5 9 8 3 9 9 13 2 6 10 5 8 5 1 12 5





jml bnar 0,09 0,364 0,18 0,455 0,273 0,091 0,23 0,41 0,36 0,136 0,409 0,409 0,59 0,091 0,273 0,45 0,227 0,364 0,227 0,05 0,55 0,23
presentse 
jml salah 0,64 0,364 0,55 0,273 0,455 0,636 0,5 0,32 0,36 0,591 0,318 0,318 0,14 0,636 0,455 0,27 0,5 0,364 0,5 0,68 0,18 0,5
p 0,13 0,5 0,25 0,625 0,375 0,125 0,31 0,56 0,5 0,188 0,563 0,563 0,81 0,125 0,375 0,63 0,313 0,5 0,313 0,06 0,75 0,31
q 0,88 0,5 0,75 0,375 0,625 0,875 0,69 0,44 0,5 0,813 0,438 0,438 0,19 0,875 0,625 0,38 0,688 0,5 0,688 0,94 0,25 0,69









































1 0,125 Sukar 12 0,563 sedang
2 0,500 Sedang 13 0,813 Mudah
3 0,118 Sukar 14 0,125 Sukar
4 0,625 Sedang 15 0,375 Sedang
5 0,375 Sedang 16 0,625 Sedang
6 0,125 Sukar 17 0,313 Sedang
7 0,313 Sedang 18 0,500 Sedang
8 0,563 Sedang 19 0,313 Sedang
9 0,500 Sedang 20 0,063 Sukar
10 0,188 Sukar 21 0,750 Sukar




Daya Pembeda Kriteria No. 
Soal
Daya Pembeda Kriteria
1 0843 Diterima 12 0,497 Diterima
2 0,344 Diterima 13 0,982 Diterima
3 0,514 Diterima 14 0,834 Diterima
4 0,380 Diterima 15 0,585 Diterima
5 -0,380 Ditolak 16 0,284 Direvisi
6 0,300 Diterima 17 0,411 Diterima
7 0,255 Direvisi 18 0,849 Diterima
8 0,822 Diterima 19 0,514 Diterima
9 0,482 Diterima 20 0,623 Diterima
10 0,038 Ditolak 21 0,475 Diterima
11 0,497 Diterima 22 0,669 Diterima
C. Distraktor
No. Soal Distraktor yang 
tidak berfungsi
No. Soal Distraktor yang 
berfungsi
1 - 12 -
2 - 13 C,D
3 - 14 B
347
4 A,C 15 -
5 C,E 16 A,D
6 - 17 -
7 A,B 18 A
8 - 19 -
9 E 20 -
10 - 21 C,E
11 - 22 A








1 Sukar Diterima - Diterima
2 Sedang Diterima - Diterima
3 Sukar Diterima - Diterima
4 Sedang Diterima A,C Direvisi
5 Sedang Ditolak C,E Ditolak
6 Sukar Diterima - Diterima
7 Sedang Direvisi A,B Dievisi
8 Sedang Diterima - Diterima
9 Sedang Diterima E Dievisi
10 Sukar Ditolak - Ditolak
11 sedang Diterima - Diterima
12 sedang Diterima - Diterima
13 Mudah Diterima C,D Direvisi
14 Sukar Diterima B Direvisi
15 Sedang Diterima - Diterima
16 Sedang Direvisi A,D Direvisi
17 Sedang Diterima - Diterima
18 Sedang Diterima A Direvisi
19 Sedang Diterima - Diterima
20 Sukar Diterima - Diterima
21 Sukar Diterima C,E Direvisi
22 Sedang Diterima A Direvisi
343
LAMPIRAN 14
KEPUTUSAN UJI COBA KELOMPOK KECIL
PAKET I
Untuk menganalisis digunakan kriteria tingkat kesulitan dengan proporsi 
jumlah jawaban yang benar dibagi jumlah peserta dan daya pembeda dengan 
menggunakan korelasi biserial dan point biserial. Tingkat kesulitan soal (p) yang 
baik mengacu pada pendapat Bahrul Hayat, Ph.D, yaitu berkisar antara  0,30 ≤ p ≤ 
0,70 sedangkan daya pembeda soal (D atau dalam analisis iteman disimbol 
dengan biser) mengacu pada pendapat Dali S Naga bahwa daya pembeda soal 
yang baik berkisar antara D = biser ≥ 0,30. 
Tabel Tingkat kesukaran (p):
skala kategori
(0,7 < P ≤ 1,00) mudah
(0,3 ≤ P ≤ 0,7) sedang
(P < 0,3) sukar
Tabel Daya Pembeda (D)
Nilai Kategori Interpretasi





Daya beda direvisi total




Daya beda ditolak/ direvisi
0,30 ≤ D <
0,40
Memuaskan Daya beda diterima




















1 0,588 Sedang 15 0,706 Mudah
2 0,118 Sukar 16 0,412 Sedang
3 0,412 Sedang 17 0,765 Mudah
4 0,294 Sukar 18 0,706 Mudah
5 0,059 Sukar 19 0,353 Sedang
6 0,294 Sukar 20 0,353 Sedang
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7 0,118 Sukar 21 0,118 Sukar
8 0,294 Sukar 22 0,353 Sedang
9 0,588 Sedang 23 0,118 Sukar
10 0,588 Sedang 24 0,176 Sukar
11 0,059 Sukar 25 0,471 Sedang
12 0,412 Sedang 26 0,353 Sedang
13 0,706 Mudah 27 0,412 Sedang
14 0,294 sukar 28 0,118 Sukar
b. Tabel Daya Pembeda
No. 
Soal
Daya Pembeda Kriteria No. 
Soal
Daya Pembeda Kriteria
1 0,417 Diterima 15 0,565 Diterima
2 0,620 Diterima 16 0,968 Diterima
3 0,440 Diterima 17 0,791 Diterima
4 0,403 Diterima 18 0,454 Diterima
5 0,084 Ditolak 19 0,297 Direvisi
6 0,366 Diterima 20 0,400 Diterima
7 0,880 Diterima 21 0,880 Diterima
8 0,627 Diterima 22 0,780 Diterima
9 0,780 Diterima 23 0,360 Diterima
10 0,120 Direvisi 24 0,411 Diterima
11 -0,026 Ditolak 25 0,488 Diterima
12 0,440 Diterima 26 0,608 Diterima
13 0,454 Diterima 27 0,407 Diterima
14 0,850 Diterima 28 0,230 Direvisi
c. Distraktor
No. Soal Distraktor yang 
tidak berfungsi
No. Soal Distraktor yang 
tidak berfungsi
1 C,E 15 -
2 E 16 -
3 - 17 -
4 D 18 -
5 - 19 -
6 - 20 -
7 - 21 E
8 B 22 B
9 D 23 -
10 B 24 B
11 B 25 -
12 D 26 -
13 - 27 D
14 - 28 -
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1 Sedang Diterima C,E Revisi
2 Sukar Diterima E Revisi
3 Sedang Diterima - Diterima
4 Sukar Diterima D Revisi
5 Sukar Ditolak - Ditolak
6 Sukar Diterima - Diterima
7 Sukar Diterima - Diterima
8 Sukar Diterima B Revisi
9 Sedang Diterima D Revisi
10 Sedang Direvisi B Revisi
11 Sukar Ditolak B Ditolak
12 Sedang Diterima D Revisi
13 Mudah Diterima - Diterima
14 sukar Diterima - Diterima
15 Mudah Diterima - Diterima
16 Sedang Diterima - Diterima
17 Mudah Diterima - Diterima
18 Mudah Diterima - Diterima
19 Sedang Direvisi - Direvisi
20 Sedang Diterima - Diterima
21 Sukar Diterima E Revisi
22 Sedang Diterima B Revisi
23 Sukar Diterima - Diterima
24 Sukar Diterima B Revisi
25 Sedang Diterima - Diterima
26 Sedang Diterima - Diterima
27 Sedang Diterima D Revisi
28 Sukar Direvisi - Revisi
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PENGAMBILAN KEPUTUSAN
A. Paket I Usaha Dan Energi
No Katagori Nomor Soal Jumlah 
1 Soal Baik 3,6,7,13,14,15,16,17,18, 20,23, 25, 26 13butir soal
2 Revisi pilihan 
jawaban
1,9,12,22,27 5 butir soal
3 Revisi isi 2,4 ,8,10,19, 21,24,28 8 butir soal
4 ditolak 5,11 2 butir soal
jumlah 28 butir soal
B. Paket II Impuls Momentum
No Katagori Nomor Soal Jumlah 
1 Soal Baik 1,2,3,6,8,11,12,15,17,19,20 11 butir soal
2 Revisi pilihan 
jawaban
4,9, 18,22 4 butir soal
3 Revisi isi 7,13,14,16, 21 5 butir soal
4 ditolak 5,10 2 butir soal
















SOAL PAKET II IMPULS MOMENTUM
A. Soal yang dapat Digunakan dengan Revisi Pilihan Jawaban (Distraktor)
4. Sebuah troli yang atapnya terbuka bergerak dengan kecepatan konstan 
ditengah hujan deras. Air hujan jatuh vertikal. Maka yang terjadi pada 
perubahan momentum troli dan kecepatan troli adalah ....
a. momentum troli menjadi lebih besar dan kecepatannya bertambah 
b. momentum troli menjadi lebih besar dan kecepatannya berkurang
c. momentum troli menjadi lebih kecil dan kecepatannya bertambah
d. momentum troli menjadi lebih kecil dan kecepatannya berkurang
e. momentum troli tetap dan kecepatannya berkurang
soal diatas memiliki tingkat kesukaran p=0,625 yang tergolong dalam 
kategori soal sedang, daya beda d=0,514 termasuk daya beda yang baik. 
sedangkan distraktor A dan C tidak berfungsi, yaitu tidak ada siswa yang 
menjawab distraktor A dan C. Sehingga soal tersebut direvisi menjadi:
Sebuah troli yang atapnya terbuka bergerak dengan kecepatan konstan 
ditengah hujan deras. Air hujan jatuh vertikal. Maka yang terjadi pada 
perubahan momentum troli dan kecepatan troli adalah ....
a. momentum troli menjadi lebih besar dan kecepatannya tetap 
b. momentum troli menjadi lebih besar dan kecepatannya berkurang
c. momentum troli menjadi lebih kecil dan kecepatannya tetap
d. momentum troli menjadi lebih kecil dan kecepatannya berkurang
e. momentum troli tetap dan kecepatannya berkurang
9. 
Grafik diatas menyatakan hubungan grafik F yang bekerja pada benda 
bermassa3 kg terhadap waktu t selama gaya itu bekerja pada benda. Bila 














soal diatas memiliki tingkat kesukaran p=0,500 yang tergolong dalam 
kategori soal sedang, daya beda d=0,482 termasuk daya beda yang baik. 
sedangkan distraktor E tidak berfungsi, yaitu tidak ada siswa yang menjawab 
distraktor A. Sehingga soal tersebut direvisi menjadi:
Grafik diatas menyatakan hubungan grafik F yang bekerja pada benda 
bermassa3 kg terhadap waktu t selama gaya itu bekerja pada benda. Bila 






18. Benda A bermassa 2 kg digantung oleh seutas tali yang panjangnya 1 m. 
benda B yang bermassa 1 kg menumbuk benda A dengan kecepatan mendatar 
4 m/s. Jika tumbukannya elastis sebagian dengan e= 0,5, maka besar sudut 






soal diatas memiliki tingkat kesukaran p=0,500 yang tergolong dalam 
kategori soal sedang, daya beda d=0,849 termasuk daya beda yang baik 
sekali. sedangkan distraktor A tidak berfungsi, yaitu tidak ada siswa yang 
menjawab distraktor A. Sehingga distraktor soal tersebut direvisi menjadi:
a. 120o
b. 53o













22. Sebuah netron bermassa ௡݉menumbuk dengan kecepatan ݒ௡suatu inti atom 
yang diam. Jika massa inti = ½  ௡݉. Jika energi kinetik netron dibandingkan 














e. e= 0, tidak lenting sama sekali
soal diatas memiliki tingkat kesukaran p=0,313 yang tergolong dalam 
kategori soal sedang, daya beda d=0,669 termasuk daya beda yang baik. 
sedangkan distraktor A tidak berfungsi, yaitu tidak ada siswa yang menjawab 













e. e= 0, tidak lenting sama sekali
B. Soal yang dapat Digunakan dengan Revisi Isi
7. Seorang pemain ski jatuh bebas dari suatu ketinggian. Jika massa pemain ski 
adalah 50 kg, dengan g = 10 m/s2, maka laju perubahan momentum pemain 
tersebut adalah ....
a. 5	kg	m/s tiap detiknya
b. 50	kg	m/s tiap detiknya
c. 500	kg	m/s tiap detiknya
d. 1000	√5	kg	m/s tiap detiknya
e. 2500	√5	kg	m/s tiap detiknya
Soal diatas direvisi isi menjadi:
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Seorang pemain ski jatuh bebas dari suatu ketinggian. Jika massa pemain ski 
adalah 50 kg, dengan g = 10 m/s2, maka besarnya perubahan momentum 
pemain yang terjadi tiap detik tersebut adalah ....
a. 5	kg	m/s tiap detiknya
b. 50	kg	m/s tiap detiknya
c. 500	kg	m/s tiap detiknya
d. 1000	√5	kg	m/s tiap detiknya
e. 2500	√5	kg	m/s tiap detiknya
13. Sebuah senapan mesin menembakkan peluru dengan kecepatan 1000 m/s. 
Seorang yang memegang senapan itu dapat menahan senapan dengan gaya 
150 N. Jika massa peluru 50 gram, maka banyaknya peluru yang dapat 






Soal diatas direvisi menjadi:
Sebuah senapan mesin menembakkan peluru dengan kecepatan 1000 m/s. 
Ketika  menembakkan peluru, biasanya senapan tertolak kebelakang. Untuk 
menahan agar senapan tidak tertolak, maka dibutuhkan suatu gaya. Seorang 
yang memegang senapan itu dapat menahan senapan dengan gaya 150 N. Jika 







14. Sebuah peluru bermassa m ditembakkan ke dalam suatu balok bermassa M 
yang digantungkan oleh dua utas tali dengan panjang L. Balok ini berayun 
sedemikian sehigga tali membentuk sudut θ terhadap sumbu vertikal. Besar 






a. ܞ= ૛ቀۻାܕܕ ቁඥ܏ܔܑܛ ܖી૛b. v = ቀ୑ା୫୫ ቁඥ2gl sin ஘ଶc. v = ቀ୑ା୫୫ ቁඥ2gl sin θd. v = 2ቀ୑ା୫୫ ቁඥgl sinθe. v = ቀ୑ା୫୫ ቁඥ2gl cos ஘ଶrevisi isi soal menjadi:
Sebuah peluru bermassa m ditembakkan ke dalam suatu balok bermassa M 
yang digantungkan oleh dua utas tali dengan panjang L. setelah menumbuk, 
peluru bersarang di dalam balok menyebabkan balok menyimpang 
sedemikian sehigga tali membentuk sudut θ terhadap sumbu vertikal. Besar 
kecepatan peluru sebelum menumbuk balok adalah ....
a. ܞ= ૛ቀۻାܕܕ ቁඥ܏ܔܑܛ ܖી૛b. v = ቀ୑ା୫୫ ቁඥ2gl sin ஘ଶc. v = ቀ୑ା୫୫ ቁඥ2gl sin θd. v = ቀ୑ା୫୫ ቁඥgl sinθe. v = ቀ୑ା୫୫ ቁඥ2gl cos ஘ଶ16. Sebuah benda yang mula- mula diam ditumbuk oleh benda lain. Bila massa 
kedua benda sama dan tumbukan lenting sempurna, maka pernyataan 
dibawah ini yang benar adalah ....
(1)Setelah tumbukan, kecepatan benda yang menumbuk menjadi nol dan 
benda kedua kecepatannya sama dengan benda pertama sebelum 
menumbuk
(2)Koefisien restitusinya satu
(3)Jumlah momentum liniear kedua benda, sebelum dan sesudah, sama besar
(4)Sebelum dan sesudah tumbukan, jumlah energi kinetik kedua benda itu 
sama besar







a. Pernyataan 1,2 dan 3 benar
b. Pernyataan 1 dan 3 benar
c. Pernyataan 2 dan 4 benar
d. Pernyataan 4 benar
e. Pernyataan 1,2,3 dan 4 benar
Revisi isi soal menjadi :
Benda A mula- mula diam, lalu ditumbuk oleh benda B. Bila massa kedua 
benda sama dan tumbukan lenting sempurna, maka pernyataan dibawah ini 
yang benar adalah ....
(5)Setelah tumbukan, kecepatan benda B menjadi nol dan benda A 
kecepatannya sama dengan benda B sebelum menumbuk
(6)Koefisien restitusinya satu
(7)Jumlah momentum liniear kedua benda, sebelum dan sesudah, sama besar
(8)Sebelum dan sesudah tumbukan, jumlah energi kinetik kedua benda itu 
sama besar
Maka pernyataan diatas yang benar adalah
a. Pernyataan 1,2 dan 3 benar
b. Pernyataan 1 dan 3 benar
c. Pernyataan 2 dan 4 benar
d. Pernyataan 4 benar
e. Pernyataan 1,2,3 dan 4 benar21. Sebuah balok 2 kg yang bergerak ke kanan dengan kelajuan 6 m/s 
bertumbukan dengan kotak 3 kg yang bergerak dalam arah yang sama dengan 
kelajuan 2 m/s. Setelah tumbukan , kotak 3 kg bergerak dengan kelajuan 4 






Revisi isi soal diatas menjadi:
2 kg 3 kg
6 m/s 2 m/s
Sebelum tumbukan




Sebuah balok A bermassa 2 kg bergerak ke kanan dengan kelajuan 4 m/s 
bertumbukan dengan kotak B bermassa 4 kg yang bergerak dalam arah yang 
sama dengan kelajuan 2 m/s. Setelah tumbukan , kotak B bergerak dengan 
kelajuan 3 m/s. Maka koefisien restitusi untuk tumbukan ini adalah ....
a. ࢋ= ૚૛b. e = −ଵଶc. e = ହ଺d. e = −ହ଺e. e = ଵ଺
A B







SOAL PAKET I USAHA DAN ENERGI
A. Soal yang dapat Digunakan dengan Revisi Pilihan Jawaban (Distraktor)
1. Pernyataan:
Ketika andi memegang bola yang cukup berat, andi dikatakan melakukan 
usaha karena andi merasa letih setelah menahan bola tersebut agar tidak jatuh
Alasan:
Jika gaya tidak memberikan dampak apa- apa pada sistem maka dikatakan 
usaha yang dilakukan gaya tersebut adalah nol.
Maka dari pernyatan dan alasan tersebut diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, tidak berhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
Distraktor C dan E tidak berfungsi, Revisi Distraktor:
a. Pernyataan salah, alasan salah
b. Pernyataan salah, alasan benar
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan benar, alasan benar, tidak berhubungan
e. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
9. Gaya yang ditunjukka pada gambar dibawah ini adalah satu- satunya gaya 
yang bekerja pada sebuah partikel bermassa 2kg. jika partikel mulai dari 
keadaan diam pada x=0, maka kecepatan partikel ketika ia bergerak mencapai 
6 m adalah ....









Distraktor D tidak berfungsi, Revisi Distraktor:
a. √36	m/sb. √35	m/sc. √૛૞	ܕ/ܛd. √18	m/se. √15	m/s
12. Dua buah benda masing- masing memiliki massa A kg dan B kg. jika kedua 
benda mula- mula diam, kemudian mengalami gaya yang sama besarnya dan 
dalam selang waktu yang sama, maka perbandingan energi kinetik benda A 












22. Sebuah balok 4 kg didorong pada sebuah pegas 400 N/m, sehingga tertekan 
20 cm. Kemudian, balok dilepas dan pegas melemparnya sepanjang 
permukaan datar yang licin dan kemudian naik sebuah bidang miring licin 
bersudut 30o terhadap bidang datar seperti pada gambar. Maka balok dapat 














27. Sebuah benda kecil bermassa m diletakkan pada suatu bidang datar dititik O. 
Benda tersebut diberi kecepatan awal mendatar v0. Maka daya rata- rata yang 
dilakukan oleh gaya gesekan selama gerakan (hingga ia berhenti), bila 












B. Soal yang dapat Digunakan dengan Revisi Isi
2. Sebuah mobil bergerak mendaki sebuah bukit dengan kecepatan tetap. Maka 
usaha total yang diterima oleh mobil tersebut adalah ....
a. Usaha total yang dialami mobil = Nol
b. Usaha total yang dialami mobil = mgh
c. Usaha total yang dialami mobil = F.s
d. Usaha total yang dialami mobil =  -mgh
e. Usaha total yang dialami mobil =  -F.s
Soal termasuk sukar dengan p=0,118; d=0,637 dan distraktor berfungsi. Ini 
dikarenakan soal kurang lengkap keterangannya. Maka revisi isinya menjadi:
Sebuah mobil bergerak mendaki sebuah bukit dengan kecepatan tetap. Maka 
usaha total yang diterima oleh mobil tersebut dari awal sampai kembali turun 







a. Usaha total yang dialami mobil = Nol
b. Usaha total yang dialami mobil = mgh
c. Usaha total yang dialami mobil = F.s
d. Usaha total yang dialami mobil =  -mgh
e. Usaha total yang dialami mobil =  -F.s
4. Sebuah benda bermassa m=50 g meluncur tanpa kecepatan awal pada suatu 
bidang miring dengan sudut miring (α) = 45o(lihat gambar). Benda ini 
kemudian melewati lintasan mendatar dan berhenti setelah menempuh jarak 
50 cm. Maka besar usaha yang dilakukan oleh gaya gesekan sepanjang 







Soal diatas masuk dalam kategori sukar. Gambar di dalam soal belum 
lengkap keterangannya untuk mempermudah gambaran siswa. Sehingga 
direvisi menjadi:
Sebuah benda bermassa m=50 g meluncur tanpa kecepatan awal pada suatu 
bidang miring dengan sudut miring (α) = 45o(lihat gambar). Benda ini 
kemudian melewati lintasan mendatar dan berhenti setelah menempuh jarak 
50 cm. Maka besar usaha yang dilakukan oleh gaya gesekan sepanjang 













8. Seseorang menarik kotak bermassa 10 kg pada bidang datar kasar dengan 
gaya sebesar 100 N. Maka besar usaha total yang bekerja pada kotak jika:
- Jarak yang ditempuh sejauh 5 m
- Waktu yang diperlukan sebesar 2 sekon
- Kecepatan akhir benda sebesar 10 m/s
(g=10 m/s2, μs=0,8; μk=0,5)
a. 100 J, 80 J,5000 J
b. 100 J, 80 J, 1000 J
c. 250 J, 80 J, 1000 J
d. 250 J, 1250 J, 1000 J
e. 250 J, 1250 J, 500 J
Soal diatas termasuk sukar, p=0,294, d=0,610 dan distraktor berfungsi. Soal 
diatas diperjelas lagi dengan gambar. Revisi menjadi:
Seseorang menarik kotak bermassa 10 kg pada bidang datar kasar dengan 
gaya sebesar 100 N. 
Maka besar usaha total yang bekerja pada kotak jika:
- Jarak yang ditempuh sejauh 5 m
- Waktu yang diperlukan sebesar 2 sekon
- Kecepatan akhir benda sebesar 10 m/s
(g=10 m/s2, μs=0,8; μk=0,5)
a. 100 J, 80 J,5000 J
b. 100 J, 80 J, 1000 J
c. 250 J, 80 J, 1000 J
d. 250 J, 1250 J, 1000 J
e. 250 J, 1250 J, 500 J
10. Sebuah balok yang bermassa 10 kg bergerak sepanjang  garis lurus pada 
permukaan mendatar akibat pengaruh gaya yang berubah- ubah terhadap 
posisi, seperti ditunjukkan pada gambar. Maka usaha yag dilakukan gaya 









Soal diatas tergolong soal yang sedang dengan tingkat kesukaran p=0,588, 
daya beda d=0,108 dan distraktor berfungsi. Untuk dapat 
membedakanjawaban  siswa kelompok atas dan bawah, maka soal direvisi 
sedikit menjadi:
Sebuah balok yang bermassa 10 kg bergerak sepanjang  garis lurus pada 
permukaan mendatar akibat pengaruh gaya yang berubah- ubah terhadap 
posisi, seperti ditunjukkan pada gambar. Maka usaha yag dilakukan gaya 







19. Sebuah pistol mainan bekerja dengan menggunakan pegas untuk 
melontarkan peluru. Jika pistol yang sudah dalam keadaan terkokang, yaitu 
dengan menekan pegas sejauh x, diarahkan dengan membuat sudut elevasi θ 
terhadap horizontal, peluru yang terlepas dapat mencapai ketinggian h. Jika 
massa peluru adalah m dan percepatan gravitasi adalah g, maka konstanta 
pegas adalah ....
a. k = ଶ୫ ୥୦୶మୡ୭ୱమ஘














355b. ܓ= ૛ܕ܏ܐܠ૛ܑܛ ܖ૛ીc. k = ୫ ୥୦୶మୡ୭ୱమ஘d. k = ୫ ୥୦୶మୱ୧୬మ஘e. k = ୫ ୥୦୶మ୲ୟ୬మ஘
soal diatas tergolong soal yang sedang, yaitu dengan p=0,353. Daya beda 
d=0,297 dan distraktor berfungsi. Maka soal diatas direvisi isi menjadi:
Sebuah pistol mainan bekerja dengan menggunakan pegas untuk melontarkan 
peluru. Jika pistol yang sudah dalam keadaan terkokang, yaitu dengan 
menekan pegas sejauh x, diarahkan dengan membuat sudut elevasi θ terhadap 
horizontal, peluru yang terlepas dapat mencapai ketinggian h. Jika massa 
peluru adalah m dan percepatan gravitasi adalah g, maka konstanta pegas 
adalah ....
a. k = ଶ୫ ୥୦୶మୡ୭ୱమ஘b. ܓ= ૛ܕ܏ܐܠ૛ܑܛ ܖ૛ીc. k = ୫ ୥୦୶మୡ୭ୱమ஘d. k = ୫ ୥୦୶మୱ୧୬మ஘e. k = ୫ ୥୦୶మ୲ୟ୬మ஘
21. Seorang anak bermassa 40 kg meluncur menuruni papan luncur yang miring 
dengan sudut 45o terhadap bidang datar. Koefisien gesekan kinetik antara 
anak dan papan luncur adalah μk=0,2. Jika anak mulai dari keadaan diam dari 
atas (di puncak tempat peluncur, dengan ketinggian 4 meter), maka 
kelajuannya ketika ia mencapai dasar adalah ....







Soal diatas termasuk dalam kategori sukar dengan p=0,059 dan d=0,869 serta 
distraktor berfungsi. Soal tersebut belum ada gambar untuk memudahkan 
siswa dalam mengetahui maksud soal. Sehingga revisi soalnya menjadi:
Seorang anak bermassa 40 kg meluncur menuruni papan luncur yang miring 
dengan sudut 45o terhadap bidang datar. Koefisien gesekan kinetik antara 
anak dan papan luncur adalah μk=0,2. Jika anak mulai dari keadaan diam dari 
atas (di puncak tempat peluncur, dengan ketinggian 4 meter), maka 
kelajuannya ketika ia mencapai dasar adalah ....
a. 8 √10m/sb. ૡ	ܕ/ܛc. 4√6 m/sd. 4√5 m/se. 4 m/s
24. Sebuah benda kecil A mulai meluncur dari puncak suatu lingkaran yang jari-









357b. 90୭c. 60୭d. 45୭e. 30୭
Soal diatas tergolong soal yang sukar dengan p=0.176 dan d=0,426 serta 
distraktornya berfungsi. Gambar dalam soal tersebut masih kurang lengkap/ 
detail. Sehingga perlu direvisi. Revisi soal menjadi:
Sebuah benda kecil dengan massa m, mulai meluncur dari puncak di titik A
suatu lingkaran yang jari- jarinya R. Bila benda mencapai titik B dengan 
sudut θ  90o, dan jarak A ke B sama dengan jari-jarinya, Maka besar sudut θ 
dimana benda meninggalkan lingkaran adalah ....
a. 90௢
b. ૟૙ܗc. 53୭d. 45୭e. 30୭
28. Ketika berlari, seseorang menghabiskan sekitar 0,6 J dari energi mekanik per 
langkah per kilogram massa tubuhnya. Jika seorang pelari dengan massa 60 
kg memerlukan daya sebesar 960W selama pertandingan, maka kecepatan 







Soal diatas tergolong sukar dengan p=0,118 dan d=0,241 tetapi distraktor 
berfungsi. Soal diatas menggunakan angka yang susah. Sehingga perlu 







Ketika berlari, seseorang menghabiskan sekitar 0,5 J dari energi mekanik per 
langkah per kilogram massa tubuhnya. Jika seorang pelari dengan massa 30
kg memerlukan daya sebesar 450W selama pertandingan, maka kecepatan 








KISI-KISI PENULISAN TES FORMATIF FISIKA
KELAS XI SEMESTER GASAL PROGRAM AKSELERASI
PAKET 1
Mata Pelajaran : FISIKA Kurikulum Acuan : KTSP
Kelas/Semester : XI/I Alokasi waktu : 80menit
Bentuk Soal : Pilihan Ganda Jumlah Soal : 26 Soal
Standar Kompetensi : 1. Menganalisis gejala alam dan keteraturannya dalam cakupan mekanika benda titik. 
























Usaha adalah perkalian scalar antara vektor gaya dengan 











Untuk vector gaya F

yang membentuk sudut α terhadap vector 
perpindahan s





















 Jika α = 00, maka FsFsFsW  00coscos
Contohnya saat kita menarik balok dengan gaya F 
yang membentuk sudut  α terhadap perpindahan  s.  maka 
usaha yang dilakukan oleh gaya tersebut adalah W = F . s
cos α
 Jika α = 900, maka 090coscos 0  FsFsW 
contoh lain adalah saat kita menjinjing buku lalu 
berjalan lurus kedepan. Meskipun kita memberikan gaya 
pada buku, tetapi sebenarnya kita tidak melakukan usaha 
karena kita memberikan gaya keatas F pada buku yang 
besarnya sama dengan berat buku. Tetapi gaya keatas ini 
tegak lurus terhadap gerak horizontal buku. Sehingga 
sudut yang terbentuk oleh keduannya adalah 900, seperti 
penjelasan diatas jika α = 900, maka W = 0
 Jika α = 180 0, maka FsFsFsW  0180coscos
Contohnya: Saat kita menggeser buku yang ada 
diatas, kita memberikan gaya kepada buku untuk berpindah. 







gesek antara meja dengan buku. Dimana gaya gesek tersebut 
arahnya berlawanan dengan arah perpindahan. Sehingga usaha 
yang dilakukan oleh gaya gesek akan bernilai (-)
Untuk mencari usaha total dari gambar tersebut maka perlu 
diuraikan usaha yang dilakukan oleh gaya-gaya yang ada pada 
gambar tersebut, yaitu





W = N . s cos 900
W =  0











Fy = F sin α
F







W = - fk . s dengan fk = μk. N
Gaya gesek (fk ) bernilai  (-) karena arahnya yang 
berlawanan dengan arah perpindahan benda.






Usaha total yang dilakukan oleh benda
Usaha total yang dilakukan oleh benda tersebut tersebut 
adalah
W = W1 + W2 + W3
W = 0 – fk . s + F cos α . s
W = (F cos α –fk ) . s
W = F . s
Menghitung usaha dari grafik F-x
Misalkan pada suatu benda bekerja gaya konstan F sehingga 
menyebabkan benda berpindah searah gaya F dari posisi awal 
x=x1 ke posisi akhir x= x2. Usaha yang dilakukan gaya konstan ini 
dapat kita hitung dengan persamaan:ܹ = ܨ∆ݔ= ܨ(ݔଶ−ݔଵ)
Jika kita gambarkan gaya F terhadap posisi enda x, maka kita 
peroleh grafik seperti pada gambar a. Mari kita hitung luas raster 
dibawah grafik F-x dengan batas x=x1 sampai dengan x= x2.
Luas raster= luas persegi panjang= px l
Luas raster= FΔx=	ܨ(ݔଶ−ݔଵ)
Tampak bahwa usaha yang dihitung dari persamaan sama dengan 






pernyataan ini juga berlaku jika gaya F tidak konstan, melainkan 
berubah terhadap posisi, seperti ditunjukkan pada gambar b. 
Ternyata pernyataan ini juga berlaku sehingga dapat kita 
generalisasi sbb.
“untuk grafik F-x (gaya terhadap posisi) diketahui atau dapat 
digambarkan, usaha yang dilakukan oleh gaya F untuk berpindah 
dari posisi awal (ݔ= ݔଵ) ke posisi akhir (ݔ= ݔଶ) sama dengan 


















Hubungan antara usaha dengan energy kinetic
Sebuah benda yang sedang bergerak memiliki kemampuan 
untuk melakukan usaha dan dengan demikian dapat dikatakan 
mempunyai energy, energy gerak tersebut disebut energy kinetic. 
Seperti yang  telah kita ketahui saat duduk di SMP bahwa energy 
kinetic bergantung pada massa dan kelajuannya. Sekarang mari 
kita rumuskan hubungan antara usaha dengan energy kinetic.
Misalnya Sebuah benda bermassa m yang sedang bergerak 
pada suatu bidang datar yang memiliki permukaan licin dengan 
kelajuan awal vt di dorong dengan gaya F yang searah dengan 
arah gerak benda. Setelah benda berpindah sejauh s kelajuaanya 
menjadi vt. 
Perhatikan gambar berikut
Gaya konstan F akan mempercepat benda sesuai dengan hokum II 
Newton yaitu
F = m . a.





























































Jika persamaan GLBB tersebut dimasukkan dalam persamaan 
hokum 2 newton, maka diperoleh:
Di awal pembelajarn tadi kita ketahui bahwa usaha total adalah 
sFW  Maka jika persamaan gaya diatas dimasukkan dalam 
persamaan usaha akan diperoleh:
















































(EK) dari benda tersebut. Maka kita bisa menuliskan kembali 
persamaan tersebut sebagai berikut:
Jika dinyatakan dalam kalimat yaitu “usaha yang dilakukan gaya
sama dengan perubahan energy kinetiknya”
- Energi 
Potensial
Hubungan antara usaha dengan energy potensial
Misalnya sebuah bola mula-mula dijatuhkan dari 
ketinggian h1, setelah beberapa saat benda berada di ketinggian h2, 




































Dapat dikatakan bahwa “usaha yang dilakukan gaya berat 











Hubungan antara usaha dengan energy mekanik
Jumlah energi potensial gravitasi dan energi kinetik benda di 
setiap posisi benda mempunyai nilai tetap. Jumlah energi 
potensial dan energi kinetik disebut dengan energi mekanik. 
Dengan demikian, dapat ditulis besarnya energi mekanik EM 
adalah:ܧܯ= ܧ +ܲ ܧܭ
Hukum kekealan energi mekanik yang dimiliki oleh sebuah benda 
adalah kekal (tetap). Pernyataan ini sesuai dengan pernyataan 
hukum kekalan mekanik secara umum, yaitu energi tidak dapat 
diciptakan dan dimusnahkan, tetapi dapat berubah dari satu bentuk 
energi menjadi bentuk energi yang lain.
Hukum kekekalan energi mekanik ini dapat ditulis:





































(݁݊ ݁݃ݎ ݅	݉ ݁݇ ܽ݊݅݇)݌ܽ݀ܽ	ܽݏ ܽݐݐଶ
(ܧ +ܲ ܧܭ)	ݐଵ= (ܧ +ܲ ܧܭ)	ݐଶ
Jika energi potensial dan energi kinetik pada saat ݐଵkita nyatakan 
dengan ܧଵܲdan ܧܭଵ; energi potensial dan energi kinetik pada saat 
ݐଶkita nyatakan dengan ܧଶܲdan ܧܭଶ, maka:
ܧଵܲ+ ܧܭଵ= ܧଶܲ+ ܧܭଶ
݉ ℎ݃ଵ+ 12 ݉ݒଵଶ= ݉ ℎ݃ଶ+ 12 ݉ݒଶଶ
Rumusan hukum kekalan energi mekanik diatas hanya berlaku 
jika dalam perubahan bentuk energi dari energi kinetik menjadi 
energi potensial atau sebaliknya, tidak ada energi yang hilang 
(misalnya hilang dalam bentuk energi panas akibat gesekan). Bila 
gaya gesekan dilibatkan dalam perhitungan, hukum kekekalan 
energi mekanik seperti pada persamaan diatas tidak berlaku
jumlah 13
C. Daya Daya didefinisikan sebagai laju usaha atau besar usaha yang 

















P = Daya (Watt)
W = Usaha (Joule)
t = Waktu (sekon)
karena W = F . s , maka persamaan diatas dapat ditulis dengan
satuan SI untuk daya adalah watt atau J / s. Dan satuan daya 
lainnya adalah 1 hp (horse power) = 746 Watt
jumlah 4
Jumlah total 6 14 6 26 100
%
KISI-KISI PENULISAN TES FORMATIF FISIKA
















Mata Pelajaran : FISIKA Kurikulum Acuan : KTSP
Kelas/Semester : XI/I Alokasi waktu : 60 menit
Bentuk Soal : Pilihan Ganda Jumlah Soal : 20 Soal
Standar Kompetensi : 1. Menganalisis gejala alam dan keteraturannya dalam cakupan mekanika benda titik.
Kompetensi 
Dasar
























A. Impuls dan 
Momentum
- impuls
Ketika kita menendang sebuah bola, maka bola yang 
semula diam akan bergerak akibat pengaruh gaya tendangan 
yang kita berikan. Gaya tendangan pada bola termasuk gaya 
kontak yang bekerja hanya dalam waktu yang singkat. Gaya 
seperti ini disebut gaya impulsif. Semakin lama gaya 
impulsif bekerja, semakin cepat bola bergerak. Jika gaya 
impulsif yang berubah terhadap waktu kita dekati dengan 
suatu gaya rata – rata konstan F kecepatan bola sesaat 






rata – rata dan selang waktu singkat selama gaya impulsif 
bekerja. Hasil kali gaya impulsif rata – rata F dan selang 
waktu singkat ∆t selama gaya impulsif bekerja disebut 
Impuls. Dengan demikian dapat ditulis persamaan matematis 
:
Dengan 
I = Impuls (N.s)
F = gaya yang bekerja pada benda (N)
∆t = selang waktu (s)
Impuls merupakan hasil kali antara besaran vektor 
gaya F dengan besaran skalar waktu ∆t, sehingga Impuls 
merupakan besaran vektor. Arah Impuls searah dengan gaya 
impulsif F.
Jika gaya impulsif F yang berubah terhadap waktu t 
digambarkan dalam sebuah grafik F-t , maka besarnya 
Impuls bisa diketahui dengan menghitung luas daerah 
dibawah grafik F-t dalam selang waktu ∆t . 
)( 12 ttFtFI 
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- momentum Setiap benda yang bergerak pasti memiliki momentum. 
Momentum merupakan hasil kali antara massa dengan 
kecepatan benda. Atau bisa diartikan sebagai ukuran 
kesukaran untuk menghentikan suatu benda. Karena 
kecepatan merupakan besaran vektor, maka momentum juga 
termasuk besaran vektor yang arahnya sama dengan arah 
kecepatan benda. Secara matematis, persamaan momentum 













p = momentum (kg. m/s)
m = massa (kg)





Misalkan terdapat sebuah gaya F bekerja pada benda 
dengan massa m pada saat 1tt  hingga saat 2tt  . Apabila 
kecepatan benda pada saat 1t adalah 1v dan pada saat 2t











































I = ∆pF∆t = ∆pF = ∆୮∆୲          (Hukum II Newton bentuk momentum)
Untuk kasus yang sering kita jumpai dalam keseharian, yaitu 
massa benda tetap, persamaan diatas menjadi:
F = m ∆୴∆୲, karena ∆୴∆୲= a, maka:
Bentuk terakhir ini sama dengan hukum II Newton yang 
telah dikenal dalam dinamika.
Newton meramalkan bahwa massa benda tidak selalu 














12 .. vmvmI 
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dengan pers F = ∆୮∆୲berbunyi:
Gaya F yang diberikan pada suatu benda sama dengan laju 
perubahan momentum (Δp/Δt)
Hukum II Newton yang dinyatakan oleh F = ma hanya 
berlaku khusus untuk massa benda konstan. Sedangkan 
hukum II Newton yang dinyatakan dalam F = ∆୮∆୲berlaku 
umum, baik untuk massa benda tetap maupun berubah.
Untuk massa benda berubah, seperti dalam kasus peluncuran 
roketdan pesawat jet, hukum II Newton haruslah dinyatakan 
dalam bentuk momentum.
Prinsip dalam peluncuran roket berdasarkan pasangan aksi-
realsi (hukum III Newton). Berdasarkan hukum III Newton 
menyatakan bahwa gaya aksi sama dengan gaya reaksi tetapi 
arahnya berlawanan. (Faksi = - Freaksi)
Kita analogikan terjadinya gaya dorong vertikal ke atas pada 
roket dengan gaya dorong ke atas balon. Ketika jepitan jari 
kita pada mulut balon dibebaskan, uadra dalam balon keluar 
dengan cepat melalui mulut balon. Perubahan massa udara 
395
dalam balon per satuan waktu 
∆(୫ ୴)
∆୲ = ∆୮∆୲, sesuai dengan 
hukum II Newton bentuk momentum, perubahan momentum 
udara dalam balon per satuan waktu 
∆୮
∆୲menyebabkan balon 
mengerjakan gaya vertikal ke bawah pada udara dalam 
balon. Sesuai dengan hukum III Newton, muncul reaksi, 
yaitu balon udara dalam balon mengerjakan gaya pada 
balon, dengan besar sama tetapi arahnya berlawanan. Jelas, 
gaya yang dikerjakan udara dalam balon pada balon berarah 
vertikal ke atas. Gaya vertikal ke atas yang bekerja pada baln 
inilah yang disebut sebagai gaya dorong pada balon, 
sehingga balon dapat bergerak naik.
Gaya dorong pada roket:
Sebuah roket menggendong tangki yang berisi bahan 
hidrogen cair dan oksigen cair. Kedua bahan bakar ini 
dicampur dalam ruang pembakaran sehingga terjadi 
pembakaran yang menghasilkan gas panas yang akan 
menyembur keluar melalui mulut pipa yang terletak pada 
ekor roket.akibatnya, terjadi perubahan momentum gas dari 
nol menjadi mv selama selang waktu tertentu Δt. Sesuai 
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hukum II Newton, Δp/Δt, gas ini menghasilkan gaya yang 
dikerjakan oleh roket. Gaya aksi ini berarah vertikal ke 
bawah. Sesuai dengan hukum III Newton, timbul reaksi 
berupa gaya oleh gas kepada roket, yang besarnya sama 
tetapi arahnya berlawanan. Jelaslah bahwa gaya reaksi oleh 
gas kepada roket berarah vertikal ke atas. Inilah yang disebut 







Berdasarkan hukum III Newton menyatakan bahwa 
gaya aksi sama dengan gaya reaksi tetapi arahnya 
berlawanan. (Fሬ⃑aksi	 = 	−	Fሬ⃑reaksi) atau หFሬ⃑aksi	ห= หFሬ⃑reaksiห









Pada saat benda A dan benda B bertumbukan maka 
kedua benda akan saling dorong dengan gaya
FA = - FB
Apabila waktu kontak tumbukan ∆t, akan berlaku impuls 
benda A sama dengan impuls benda B
IA = - IB
Sehingga,
FA ∆t = - FB ∆t
∆pA = ∆pB
pA’ - pA = - (pB’ – pB)
mA vA’ - mA vA = - (mB vB’ - mB vB)




mA = massa benda A
mB = massa benda B
vA = kecepatan benda A sebelum tumbukan
vA’ = kecepatan benda A setelah tumbukan
vB = kecepatan benda B sebelum tumbukan
vB’ = kecepatan benda B setelah tumbukan
Jadi hukum kekekalan momentum dapat dinyatakan 
sebagai berikut : “pada tumbukan, jumlah momentum 
benda-benda sebelum dan sesudah tumbukan adalah tetap 
(sama) asalkan tidak ada gaya luar yag mempengaruhinya.”
C. Jenis- Jenis 
Tumbukan
Pembahasan mengenai tumbukan hanya terbatas pada 
tumbukan sentral lurus, yaitu jenis tumbukan dimana titik 
singgung dan titik berat kedua benda yang bertumbukan 
serta vektor-vektor kecepatan yang menangkap pada titik 
berat benda semuanya terletak pada garis lurus. Sehingga 










C A dan B = titik berat benda 
I dan II
C = titik 
persinggungan




Dalam keadaan sehari-hari dikenal bermacam-
macam jenis tumbukan :
1. Tumbukan Elastis (Lenting) Sempurna
2. Tumbukan Elastis (Lenting) Sebagian
3. Tumbukan Tak Elastis (Tak Lenting) Sempurna
Tumbukan Elastis ( Lenting ) Sempurna 
Tumbukan elastis sempurna merupakan jenis 
tumbukan dimana setelah terjadi tumbukan, jumlah energi 
kinetik kedua benda sama dengan jumlah energi kinetik 
mula-mula (sebelum tumbukan). Jadi, setelah tumbukan 
tidak ada energi yang hilang. Ini berarti bentuk benda 
sesudah tumbukan sama seperti sebelum tumbukan atau 
benda tidak mengalami kerusakan. Dalam peristiwa 






















momentum dan hukum kekekalan energi. 




112211 .... vmvmvmvm 
   '222'111 .. vvmvvm  …... persamaan (1)
*) Menurut hukum kekekalan energi.












   2'222'11222211 .... vmvmvmvm 
     2'22222'1211 .. vvmvvm  ...... persamaan 
(2)











 21'2'1 vvvv 












angaka 1 menyatakan koefisien restitusi tumbukan lenting 
sempurna (e) = 1
v1 dan v2 = kecepatan benda I dan II permulaan tumbukan
v1’ dan v2’ = kecepatan benda I dan II akhir tumbukan
v1 – v2 = kecepatan relatif benda I terhadap bendaII 
pada permulaan tumbukan
v1’ – v2’ = kecepatan relatif benda I terhadap benda II 
pada akhir tumbukan
Tumbukan lenting sebagian:
Pada jenis tumbukan ini berlaku Hukum kekekalan 
momentum dan tidak berlaku hukum kekekalan energi 
kinetik karena terjadi perubahan E
k
. koefisien restitusi e 
adalah pecahan. 



















dan 0 < e < 1 
Tidak berlaku hukum kekekalan energi, berarti ada 
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energi kinetik yang hilang selama proses tumbukan sebesar
ΔEk.
∆Ek = ቀଵଶmଵvଵଶ+ ଵଶmଶvଶଶቁ−ቀଵଶmଵv′ଵଶ+ ଵଶmଶv′ଶଶቁ
Tumbukan tidak lenting sama sekali
Pada jenis tumbukan ini berlaku Hukum kekekalan 
momentum dan tidak berlaku hukum kekekalan energi 
kinetik karena terjadi perubahan E
k. 
koefisien restitusi e = 0. 0 = (ି୴ᇲమି ୴ᇲభ)(୴మି ୴మ)   0 = −(vᇱଶ− vᇱଵ)vᇱଵ= vᇱଶ
kecepatan akhir kedua benda sama dan searah. Berarti 
kedua benda bergabung dan bergerak bersama-sama. 
Besar energi kinetik yang hilang Δ E
k










IMPULS MOMENTUM UJI KELOMPOK BESAR
Mata Pelajaran : Fisika
Sub Pokok Bahasan : Impuls dan momentum
Kelas / Semester : XI / 1
Waktu : 60 Menit
PETUNJUK MENGERJAKAN :
1. Berdoalah sebelum mengerjakan soal
2. Tulislah terlebih dahulu identitas Anda pada lembar jawaban  yang tersedia!
3. Jawablah semua pertanyaan dengan memberi tanda silang ( X ) pada pilihan 
jawaban yang Anda anggap paling benar !
4. Dahulukan menjawab soal-soal yang Anda anggap mudah ! 
5. Periksa kembali pekerjaan dan identitas Anda sebelum mengumpulkan lembar 
jawaban !                              
                                             ***** SELAMAT MENGERJAKAN *****
1. Saat kita mengendarai sepeda motor, kita diwajibkan untuk memakai helm 
sebagai pelindung kepala. Bagian dalam helm diberi lapisan lunak, yang 
berfungsi untuk mempecepat selang waktu kontak antara kepala dan helm 
saat benturan. 
Alasan:
Ketika terjadi benturan antara helm dengan aspal jalan akibat tabrakan, 
bagian kepala pengendara mengalami impuls yang dikerjakan oleh helm. 
Bagian dalam helm dibuat lunak untuk memperbesar gaya impulsif pada 
kepala akibat benturan. Sehingga kepala tidak akan merasa terlalu sakit saat 
benturan
Dari hubungan pernyataan dan alasan diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya tidak berhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
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2. Pernyataan:
Bagian depan sebuah mobil didesain mudah ringsek saat terjadi benturan 
keras sehingga kita tidak akan merasa bgitu sakit saat benturan 
Alasan:
Selang waktu kontak antara dua mobil menjadi lebih lama sehingga gaya 
impulsif  akibat impuls karena benturan menjadi lebih kecil. 
Maka dari pernyataan dan alasan tersebut diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, tidak berhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
3. Jika peluru karet dan peluru  timah ditembakkan pada sebuah papan dengan  
kecepatan yang sama,dan menganggap massa dan ukuran kedua peluru sama,  
maka pernyataan dibawah ini yang benar adalah ....
a. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih besar dari peluru timah, dan 
memiliki daya rusak lebih kecil dari peluru timah
b. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih kecil dari peluru timah, dan 
memiliki daya rusak lebih besar dari peluru timah
c. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih besar dari peluru timah, dan 
memiliki daya rusak lebih besar juga dari peluru timah
d. peluru karet memiliki kekuatan dorong lebih kecil dari peluru timah, dan 
memiliki daya rusak lebih kecil dari peluru timah
e. peluru karet memiliki kekuatan dorong sama besar dengan peluru timah, 
dan memiliki daya rusak sama  besar juga dari peluru timah
4. Sebuah troli yang atapnya terbuka bergerak dengan kecepatan konstan 
ditengah hujan deras. Air hujan jatuh vertikal. Maka yang terjadi pada 
perubahan momentum troli dan kecepatan troli adalah ....
a. momentum troli menjadi lebih besar dan kecepatannya tetap
b. momentum troli menjadi lebih besar dan kecepatannya berkurang
c. momentum troli menjadi lebih kecil dan kecepatannya tetap
d. momentum troli menjadi lebih kecil dan kecepatannya berkurang
e. momentum troli tetap dan kecepatannya berkurang
5. Pernyataan:
bila ada resultan gaya ke arah x pada partikel, maka partikel akan mengalami 
perubahan momentum ke arah sumbu x positif
alasan:
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arah gaya luar yang bekerja pada partikel menentukan arah perubahan 
momentum yang diakibatkannya
dari pernyataan dan alasan diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, tidak berhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
6. Seorang pemain ski jatuh bebas dari suatu ketinggian. Jika massa pemain ski 
adalah 50 kg, dengan g = 10 m/s2, maka besarnya perubahan momentum 
pemain tersebut yang terjadi tiap detik adalah ....
a. 5	kg	m/s tiap detiknyab. 50	kg	m/s tiap detiknyac. 500	kg	m/s tiap detiknyad. 1000	√5	kg	m/s tiap detiknyae. 2500	√5	kg	m/s tiap detiknya
7. Suatu pelat rata tidak bergerak yang terpasang tegak lurus terhadap semprotan 
air sebagaimana tampak pada gambar. Laju horizontal air tepat mengenai 
pelat adalah 50 cm/det, dan 30 mL air mengenai pelat setiap detik. Jika air 
bergerak sejajar dengan pelat setelah mengenainya, dan satu mililiter (mL) air 
memiliki massa 1 gram, maka gaya yang diberikan pada pelat terhadap 

















Grafik diatas menyatakan hubungan grafik F yang bekerja pada benda 
bermassa3 kg terhadap waktu t selama gaya itu bekerja pada benda. Bila 







Hukum II Newton dapat dituliskan dalam F=ma dengan F= gaya, m=massa, 
dan a= percepatan yang diperoleh benda. Perumusan tersebut benar jika 
massa benda yang bergerak adalah konstan
Alasan:
Pada pergerakan roket yang diluncurkan dari muka bumi, hukum Newton 
yang dipakai adalah F= dp/dt, dengan dp/dt adalah perubahan momentum per 
satuan waktu.
Hubungan pernyataan dan alasan diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya tidak beruhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
10. Sebuah roket ditembakkan vertikal ke atas. Ketika roket tersebut mencapai 
ketinggian 1000 m dan laju 500 m/s, roket tersebut meledak menjadi tiga 
pecahan bermassa sama. Pecahan pertama terus bergerak ke atas dengan 
kelajuan 800 m/s setelah ledakan. Pecahan kedua memiliki laju 300 m/s dan 
bergerak ke timur setelah ledakan terjadi. Maka kecepatan pecahan ketiga 
tepat setelah ledakan adalah ....
a. (−300ı̂ + 2300ȷ̂)	m/sb. (−300ı̂ 	+ 700ȷ̂)	m/sc. (−300ı̂ − 700ȷ̂)	m/sd. (−300ı̂ − 300ȷ̂)	m/se. (300ı̂ + 700ȷ ̂)	m/s
11. Sebuah senapan mesin menembakkan peluru dengan kecepatan 1000 m/s. 
Ketika menembakkan peluru, biasanya senapan tertolak kebelakang. Untuk 
menahan agar senapan tidak tertolak, maka dibutuhkan sebuah gaya. Seorang 
yang memegang senapan itu dapat menahan senapan dengan gaya 150 N. Jika 
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12. Sebuah peluru bermassa m ditembakkan ke dalam suatu balok bermassa M 
yang digantungkan oleh dua utas tali dengan panjang L. setelah menumbuk, 
peluru bersarang di dalam balok menyebabkan balok menyimpang
sedemikian sehigga tali membentuk sudut θ terhadap sumbu vertikal. Besar 
kecepatan peluru sebelum menumbuk balok adalah ....
a. v = 2 ቀ୑ ା୫୫ ቁඥgl sin ஘ଶb. v = ቀ୑ ା୫୫ ቁඥ2gl sin ஘ଶc. v = ቀ୑ ା୫୫ ቁඥ2gl sin θd. v = 2 ቀ୑ ା୫୫ ቁඥgl sinθe. v = ቀ୑ ା୫୫ ቁඥ2gl cos ஘ଶ
13. Sebuah bola 1 tergantung pada batang kecil panjangnya 2,5 m. kemudian bola 
ini ditumbuk oleh bola 2 yang massanya 2 kali massa bola 1. Maka kecepatan 
bola 2 agar bola 1 mencapai titik tertinggi dari lintasan melingkar dan 
kecepatan bola 2 yang menumbuk bola 1 itu adalah ....







14. Benda A mula- mula diam, lalu ditumbuk oleh benda B. Bila massa kedua 
benda sama dan tumbukan lenting sempurna, maka pernyataan dibawah ini 
yang benar adalah ....
(1)Setelah tumbukan, kecepatan benda B menjadi nol dan benda A
kecepatannya sama dengan benda B sebelum menumbuk
(2)Koefisien restitusinya satu
(3)Jumlah momentum liniear kedua benda, sebelum dan sesudah, sama besar
(4)Sebelum dan sesudah tumbukan, jumlah energi kinetik kedua benda itu 
sama besar
Maka pernyataan diatas yang benar adalah
a. Pernyataan 1,2 dan 3 benar
b. Pernyataan 1 dan 3 benar
c. Pernyataan 2 dan 4 benar
d. Pernyataan 4 benar
e. Pernyataan 1,2,3 dan 4 benar
15. Dua bola kecil masing- masing bermassa 0,2 kg dan 0,5kg digantungkan pada 
seutas tali yang panjangnya sama yaitu 1 m. kedua bola diberi simpangan 60o
terhadap garis vertikal pada bidang yang melalui garis vertikal ini. Kemudian 
kdua bola dilepaskan pada saat yang sama. Jika tumbukan kedua bola 
dianggap tumbukan lenting sebagian dengan koefisien restitusi (e) = 0,5, 
kecepatan kedua bola setelah tumbukan adalah ....








16. Benda A bermassa 2 kg digantung oleh seutas tali yang panjangnya 1 m. 
benda B yang bermassa 1 kg menumbuk benda A dengan kecepatan mendatar 
4 m/s. Jika tumbukannya elastis sebagian dengan e= 0,5, maka besar sudut 







dua benda yang tumbukan tidak lenting sama sekali mempunyai kecepatan  
sama setelah tumbukan
alasan:
dua benda yang bertumbukan tidak lenting sama sekali tunduk pada hukum
kekekalan momentum
darihubungan pernyataan dan alasan diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
b. Pernyataan benar, alasan benar, tidak berhubungan
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan salah, alasan benar
e. Pernyataan salah, alasan salah
18. Suatu sistem yang terdiri dari dua benda masing- maisng bermassa m1 dan m2
yang bertumbukan secara tidak lenting sama sekali. Jika kecepatan awal 
benda m1 adalah v1 dan kecepatan awal benda m2 adalah v2, maka perubahan 
energi kinetik sistem tersebut adalah ....
a.
ି୫భ୫మ(୴భమା୴మమ)ଶ(୫భା୫మ)b. ି୫భ୫మ(୴భమା୴మమ)(୫భା୫మ)c. ୫భ୫మ(୴భమା୴మమ)ଶ(୫భା୫మ)d. ଶ(୫భା୫మ)మ୴మି ୫భ୫మ(୴భమା୴మమ)ଶ(୫భା୫మ)





19. Sebuah balok dengan massa 2 kg bergerak ke kanan dengan kelajuan 4 m/s 
menumbuk kotak B dengan massa 4 kg yang bergerak dalam arah yang sama 
dengan kelajuan 2 m/s. Setelah tumbukan , kotak B bergerak dengan kelajuan 






20. Sebuah netron bermassa ௡݉menumbuk dengan kecepatan ݒ௡suatu inti atom 
yang diam. Jika massa inti = ½  ௡݉. Jika energi kinetik netron dibandingkan 














e. e= 0, tidak lenting sama sekali
A B







SOAL INSTRUMEN TES FORMATIF FISIKA
KELAS XI PROGRAM AKSELERASI
Mata Pelajaran : Fisika
Sub Pokok Bahasan : usaha dan energi
Kelas / Semester : XI / 1
Waktu : 80 Menit
PETUNJUK MENGERJAKAN :
1. Berdoalah sebelum mengerjakan soal
2. Tulislah terlebih dahulu identitas Anda pada lembar jawaban  yang tersedia!
3. Jawablah semua pertanyaan dengan memberi tanda silang ( X ) pada pilihan 
jawaban yang Anda anggap paling benar !
4. Dahulukan menjawab soal-soal yang Anda anggap mudah ! 
5. Periksa kembali pekerjaan dan identitas Anda sebelum mengumpulkan lembar 
jawaban !
                                                 
***** SELAMAT MENGERJAKAN *****
1. Pernyataan:
Ketika andi memegang bola yang cukup berat, andi dikatakan melakukan 
usaha karena andi merasa letih setelah menahan bola tersebut agar tidak jatuh
Alasan:
Jika gaya tidak memberikan dampak apa- apa pada sistem maka dikatakan 
usaha yang dilakukan gaya tersebut adalah nol.
Maka dari pernyatan dan alasan tersebut diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan salah, alasan salah
b. Pernyataan salah, alasan benar
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan benar, alasan benar, tidak berhubungan
e. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
2. Sebuah mobil bergerak mendaki sebuah bukit dengan kecepatan tetap. Maka 
usaha total yang diterima oleh mobil tersebut dari awal sampai kembali turun 
di titik C adalah ....
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a. Usaha total yang dialami mobil = Nol
b. Usaha total yang dialami mobil = mgh
c. Usaha total yang dialami mobil = F.s
d. Usaha total yang dialami mobil =  -mgh
e. Usaha total yang dialami mobil =  -F.s
3. Sebuah benda bermassa m ditarik ke atas sebuah bukit oleh gaya F yang 
arahnya senantiasa menyinggung lintasan. Maka besar usaha yang dilakukan 
gaya ini, jika tinggi bukit adalah h, panjang mendatar bukit L dan koefisien 
gesekan μ adalah ....
a. W = mgLb. W = μmghc. W = μmg(L − h)d. W = μmgL − mghe. W = μmgL + mgh
4. Sebuah benda bermassa m=50 g meluncur tanpa kecepatan awal pada suatu 
bidang miring dengan sudut miring 45o(lihat gambar). Benda ini kemudian 
melewati lintasan mendatar dan berhenti setelah menempuh jarak 50 cm. 
Maka besar usaha yang dilakukan oleh gaya gesekan sepanjang lintasan yang 


















5. Sebuah partikel diberi perpindahan ∆sሬሬ⃗= (2	ı̂ − 5	ȷ̂)m sepanjang garis lurus. 
Selama perpindahan itu, sebuah gaya konstan Fሬ⃗= (3ı̂ + 4	ȷො)N bekerja pada 
partikel. Maka besar kerja yang dilakukan oleh gayadan komponen gaya 
dalam arah perpndahan tersebut adalah ....
a. -14 Nm dan − ଵସ√ଶଽN
b. −14Nm dan -14 N
c. 26	Nm dan − ଵସ√ଶଽN
d. 26 Nm dan 14 N
e. − ଵସ√ଶଽNm dan 14 N
6. Sebutir peluru bermassa 100 gram ditembakkan dari sebuah senapan yang 
memiliki panjang laras 0,6m. dengan mengasumsikan titik asal berada pada 
tempat peluru mulai bergerak, gaya(dalam newton) yang dikerjakan oleh 
pegas pada peluru adalah 15000+10000x-25000x2,x dalam meter, maka usaha 







7. Seseorang menarik kotak bermassa 10 kg pada bidang datar kasar dengan 
gaya sebesar 100 N. Maka besar usaha total yang bekerja pada kotak jika:
- Jarak yang ditempuh sejauh 5 m
- Waktu yang diperlukan sebesar 2 sekon
- Kecepatan akhir benda sebesar 10 m/s
(g=10 m/s2, μs=0,8; μk=0,5)
a. 100 J, 80 J,5000 J




c. 250 J, 80 J, 1000 J
d. 250 J, 1250 J, 1000 J
e. 250 J, 1250 J, 500 J
8. Gaya yang ditunjukka pada gambar dibawah ini adalah satu- satunya gaya 
yang bekerja pada sebuah partikel bermassa 2kg. jika partikel mulai dari 
keadaan diam pada x=0, maka kecepatan partikel ketika ia bergerak mencapai 
6 m adalah ....
a. √36	m/sb. √35	m/sc. √25	m/sd. √18	m/se. √15	m/s
9. Sebuah balok yang bermassa 10 kg bergerak sepanjang  garis lurus pada 
permukaan mendatar akibat pengaruh gaya yang berubah- ubah terhadap 
posisi, seperti ditunjukkan pada gambar. Maka usaha yag dilakukan gaya 





















10. Dua buah benda masing- masing memiliki massa A kg dan B kg. jika kedua 
benda mula- mula diam, kemudian mengalami gaya yang sama besarnya dan 
dalam selang waktu yang sama, maka perbandingan energi kinetik benda A 






11. Sebuah mobil bergerak dari atas suatu bukit dengan kecepatan 10 m/s. Ketika 
mencapai dasar bukit ternyata kecepatannya hanya 30 m/s. Jika tinggi bukit 
50 m, maka besar energi yang hilang sebagai panas akibat gesekan ban 
dengan jalanan adalah .... (massa mobil = 1,5 ton; g= 10 m/s2)
a. 1350000 kJ d. 150 kJ
b. 150000 kJ e. 15 kJ
c. 1500 kJ
12. Mobil A dan B yang identik masing- masing bergerak dengan kecepatan 60 
km/jam dan 50 km/jam. Tiba- tiba kedua mobil tersebut direm secara 
bersamaan hingga berhenti. Maka perbandingan jarak yang ditempuh kedua 
mobil tersebut hingga berhenti adalah ....
a.
ଷ଴
ଶହb. ଺଴ହ଴c. ଷ଺ଶହd. ଷ଴ଵଶ,ହe. ଵଶହ
13. Seorang gadis bermassa 50 kg berada dilantai tiga sebuah gedung, yang 
berada 10 m diatas lantai dasar. Maka besar energi potensial sistem gadis-
bumi tersebut dari :
 lantai dasar, dan
 lantai dua, yang berada 5 m diatas lantai dasar
Adalah ....
a. 5000 kJ dan 2500 kJ
b. 500 kJ dan 250 kJ
c. 50 kJ dan 25 kJ
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d. 5 kJ dan 2,5 kJ
e. 5 kJ dan 0,25 kJ
14. Sebuah peluru dengan massa 20 gram ditembakkan dengan sudut elevasi 30o
dan kecepatan 40 m/s. Jika gesekan udara diabaikan, maka energi potensial 






15. Sebuah benda bermassa 2 kg jatuh bebas dari ketinggia 40 m dari ats tanah. 






16. Usaha yang dilakukan terhadap gravitasi oleh suatu pompa yang memompa 
600 liter bahan bakar minyak ke dalam tangki yang berada 20 m diatas pipa 
masuk pompa, jika satu sentimeter kubik bahan bakar minyak memiliki 






17. Sebuah pistol mainan bekerja dengan menggunakan pegas untuk melontarkan 
peluru. Jika pistol yang sudah dalam keadaan terkokang, yaitu dengan 
menekan pegas sejauh x, diarahkan dengan membuat sudut elevasi θ terhadap 
horizontal, peluru yang terlepas dapat mencapai ketinggian h. Jika massa 








a. k = ଶ୫ ୥୦୶మୡ୭ୱమ஘b. k = ଶ୫ ୥୦୶మୱ୧୬మ஘c. k = ୫ ୥୦୶మୡ୭ୱమ஘d. k = ୫ ୥୦୶మୱ୧୬మ஘e. k = ୫ ୥୦୶మ୲ୟ୬మ஘
18. Sebuah benda bermassa 0,2 kg jatuh bebas dari ketinggian 4 m ke hamparan 
pasir. Jika benda itu masuk sedalam 4 cm ke dalam pasir sebelum berhenti, 







19. Sebuah balok 4 kg didorong pada sebuah pegas 400 N/m, sehingga tertekan 
20 cm. Kemudian, balok dilepas dan pegas melemparnya sepanjang 
permukaan datar yang licin dan kemudian naik sebuah bidang miring licin 
bersudut 30o terhadap bidang datar seperti pada gambar. Maka balok dapat 






20. Seorang anak bermassa 40 kg meluncur menuruni papan luncur yang miring 
dengan sudut 45o terhadap bidang datar. Koefisien gesekan kinetik antara 
anak dan papan luncur adalah μk=0,2. Jika anak mulai dari keadaan diam dari 
atas (di puncak tempat peluncur, dengan ketinggian 4 meter), maka 
kelajuannya ketika ia mencapai dasar adalah ....
30o
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a. 8 √10m/sb. 8	m/sc. 4√6 m/sd. 4√5 m/se. 4 m/s
21. Sebuah bola kecil bermassa m digantungkan pada seutas tali yang panjangnya 
L. Maka kecepatan minimum bola relatif terhadap titik putar O agar bola 
dapat bergerak sepanjang lingkaran penuh adalah ....










22. Sebuah benda kecil dengan massa m, mulai meluncur dari puncak di titik A 
suatu lingkaran yang jari- jarinya R. Bila benda mencapai titik B dengan 
sudut θ  90o, dan jarak A ke B sama dengan jari-jarinya, Maka besar sudut θ 
dimana benda meninggalkan lingkaran adalah ....
a. 90௢b. 60୭c. 53୭d. 45୭e. 30୭
23. Jika dua buah mobil dengan massa sama mendaki sebuah bukit yang sama, 
ternyata mobil A mendaki bukit dalam  waktu yang lebih singkat (lebih cepat) 
dari mobil B, maka pernyataan dibawah ini yang benar adalah .....
a. Besar usaha A sama dengan usaha B, dan mobil A memiliki daya lebih 
besar dari daya B
b. Besar usaha A sama dengan usaha B, dan mobil A memiliki daya lebih 
kecil dari daya B
c. Usaha A lebih besar dari usaha B, dan daya A sama dengan daya B
d. Usaha A lebih kecil dari usaha B, dan daya A sama dengan daya B
e. Besar usaha A sama dengan usaha B, dan daya A sama besar dengan daya 
B
24. Sebuah benda bermassa m dilempar  dengan sudut elevasi α dan dengan 
kecepatan awal v0. Maka daya rata- rata yang dilakukan oleh gaya gravitasi 
selama gerakan dan daya sesaat sebagai fungsi waktu adalah ....
a. Prata-rata=0 dan Psesaat =0
b. Prata-rata =0 dan Psesaat= mg(gt − v଴sinα)
c. Prata- rata=0 dan Psesaat= mg(gt − v଴cos α)
d. Prata-rata= W/t, Psesaat = mg(gt − v଴sinα)
e. Prata- rata=W/t dan Psesaat= mg(gt − v଴cos α)
25. Sebuah benda kecil bermassa m diletakkan pada suatu bidang datar dititik O. 







dilakukan oleh gaya gesekan selama gerakan (hingga ia berhenti), bila 






26. Ketika berlari, seseorang menghabiskan sekitar 0,5 J dari energi mekanik per 
langkah per kilogram massa tubuhnya. Jika seorang pelari dengan massa 30 
kg memerlukan daya sebesar 450W selama pertandingan, maka kecepatan 








BENTUK SOAL DAN JAWAB
INSTRUMEN TES FORMATIF FISIKA
KELAS XI PROGRAM AKSELERASI SMA NEGERI 1 BOYOLALI
1. Indikator : Menyimpulkan konsep usaha 
Jenjang : C6
Pernyataan:
Ketika andi memegang bola yang cukup berat, andi dikatakan melakukan usaha karena 
andi merasa letih setelah menahan bola tersebut agar tidak jatuh
Alasan:
Jika gaya tidak memberikan dampak apa- apa pada sistem maka dikatakan usaha yang 
dilakukan gaya tersebut adalah nol.
Maka dari pernyatan dan alasan tersebut diatas yang benar adalah ....
a. Pernyataan salah, alasan salah
b. Pernyataan salah, alasan benar
c. Pernyataan benar, alasan salah
d. Pernyataan benar, alasan benar, tidak berhubungan
e. Pernyataan benar, alasan benar, keduanya berhubungan
Jawab:
Pernyataan salah. Sebab meskipun Andi merasa letih saat memegang bola, namun andi 
dikatakan tidak melakukan usaha.
Alasannya:
Jika gaya tidak memberikan dampak apa- apa pada sistem maka dikatakan usaha yang 
dilakukan gaya tersebut adalah nol. Karena bola tidak berpindah maka kita katakan usaha
Andi adalah nol
Jawaban B
2. Indikator : Menyimpulkan konsep usaha 
Jenjang : C6
Sebuah mobil bergerak mendaki sebuah bukit dengan kecepatan tetap. Maka usaha total 
yang diterima oleh mobil tersebut dari awal sampai kembali turun di titik C adalah ....
a. Usaha total yang dialami mobil = Nol
b. Usaha total yang dialami mobil = mgh
c. Usaha total yang dialami mobil = F.s






e. Usaha total yang dialami mobil =  -F.s
Jawab:
Pada mobil tersebut bekerja 4 buah gaya. Yaitu gaya gravitasi, gaya kontak antara oda 
mobil dengan jalan, gaya piston yang memutar roda/ mobil dan gaya hambat udara.
Jika roda mobil tidak terpeleset, kecepatan dititik kontak antara roda mobil dengan jalan 
sama dengan kecepatan jalanan yaitu sama dengan nol. Dengan demikian usaha oleh 
gaya kontak ini sama dengan nol (tidak ada perubahan kecepatan di titik kontak). Gaya 
hambat udara biasanya kecil, sehingga usaha oleh gaya hambat ini dapat dianggap nol. 
gaya gravitasi akan memberikan usaha sebesar –mgh. Gaya gravitasi ini akan 
memperlambat gerakan roda, untuk mengatasi hal ini maka piston memberikan usaha 
yang besarnya mgh, sehingga roda dapat bergerakdan berputar dengan kecepatan 
konstan. Dengan demikian, usaha total yang dialami mobil ini sama dengan nol.
Jawaban A.
3. Indikator : Menganalisis hubungan antara usaha, gaya dan perpindahan
Jenjang : C5
Sebuah benda bermassa m ditarik ke atas sebuah bukit oleh gaya F yang arahnya 
senantiasa menyinggung lintasan. Maka besar usaha yang dilakukan gaya ini, jika tinggi 
bukit adalah h, panjang mendatar bukit L dan koefisien gesekan μ adalah ....
a. W = mgLb. W = μmghc. W = μmg(L − h)d. W = μmgL − mghe. ܅ = ૄܕ܏ۺ+ ܕ܏ܐ
Jawab:
Usaha yang dilakukan oleh gaya gesek adalah W୤= μmgL
Jika bukit dianggap berbentuk segitiga, maka akan didapati bahwa usaha gaya gesekan 
tidak bergantung pada bentuk lintasan tetapi hanya bergantung pada jarak mendatarnya.
Usaha yang dilakukan oleh gaya gravitasi adalah:W୥= mgh
Usaha total : W = μmgL + mgh
4. Indikator : Menganalisis hubungan antara usaha, gaya dan perpindahan
Jenjang : C5
Sebuah benda bermassa m=50 g meluncur tanpa kecepatan awal pada suatu bidang 
miring dengan sudut miring 45o(lihat gambar). Benda ini kemudian melewati lintasan 




oleh gaya gesekan sepanjang lintasan yang dilalui benda itu adalah .... (koefisien gesek 







Pada proses ini gravitasi melakukan usaha dari puncak sampai pada dasar bidang miring 
sebesar : W୥= mgL sinα
Disini terjadi perubahan energi potensial menjadi energi kinetik. Energi kinetik ini 
kemudian diubah lagi menjadi energi panas melalui gesekan. Usaha oleh gaya gesekan:W୤= μmgL cos α + μmgx
Usaha oleh gaya gravitasi ini sama dengan gaya gesekan :mgL sinα = μmgL cos α + μmgxL = μmgxmg sinα − μmg cosα
Kita masukkan L ke dalam persamaan W୤, kita peroleh:W = ஜ୫ ୥୶ଵିஜୡ୭୲஑W = ଴,ଵହ.ହ୶ଵ଴షమ.ଵ଴.଴,ହଵି଴,ଵହ.ୡ୭୲ସହ౥
W = 0,375. 10ିଵ1 − 0,15 = 0,375. 10ିଵ0,85 = 0,04	J
5. Indikator : Menganalisis besar usaha dengan vektor perpindahan
Jenjang : C4
Sebuah partikel diberi perpindahan ∆sሬሬ⃗= (2	ı ̂− 5	ȷ̂)m sepanjang garis lurus. Selama 
perpindahan itu, sebuah gaya konstan Fሬ⃗= (3ı̂ + 4	ȷො)N bekerja pada partikel. Maka besar 
kerja yang dilakukan oleh gayadan komponen gaya dalam arah perpndahan tersebut 
adalah ....
a. -14 Nm dan − ૚૝√૛ ૢۼ
b. −14Nm dan -14 N
c. − ଵସ√ଶଽNm dan 14 N
d. 26	Nm dan − ଵସ√ଶଽN




Jawab:W = F.∆sW = (3i + 4	j	)N. (2	i − 5	j)mW = 6 − 20 = 	−14	Nm
Dinyatakan dalam besar gaya dan perpindahan, kerja adalah:W = Fത.∆sതത= F cos α.∆s  
Komponen gaya dalam arah perpindahan adalah F cosα yang sama dengan kerja dibagi 
besar perpindahan.∆s.∆s = (∆x)ଶ= (	2	i − 5	j). (2	i − 5	j) = 29	mଶ
Sehingga ∆s = √29	m, jadi komponen F dalam arah perpindahan adalah:F cos α = − ଵସ√ଶଽN
6. Indikator : Menganalisis besarnya usaha pada benda oleh berbagai Gaya dengan sudut 
sembarang
Jenjang : C4
Sebutir peluru bermassa 100 gram ditembakkan dari sebuah senapan yang memiliki 
panjang laras 0,6m. dengan mengasumsikan titik asal berada pada tempat peluru mulai 
bergerak, gaya(dalam newton) yang dikerjakan oleh pegas pada peluru adalah 
15000+10000x-25000x2,x dalam meter, maka usaha yang dilakukan oleh pegas pada 






Jawab:W = ∫ ቀ15000N + 10000x ୒୫− 25000xଶ୒୫మቁdx cos 0୭଴,଺଴W = ቂ15000x + 5000xଶ+ ଶହ଴଴଴ଷ xଷቃ଴଴,଺W = 9	kJ + 1,8	kJ − 1,8	kJ = 9	kJ
7. Indikator : Menganalisis besarnya usaha pada benda oleh berbagai Gaya dengan sudut 
sembarang
Jenjang : C5
Seseorang menarik kotak bermassa 10 kg pada bidang datar kasar dengan gaya sebesar 
100 N. Maka besar usaha total yang bekerja pada kotak jika:
- Jarak yang ditempuh sejauh 5 m
- Waktu yang diperlukan sebesar 2 sekon
- Kecepatan akhir benda sebesar 10 m/s
(g=10 m/s2, μs=0,8; μk=0,5)
F
f
a. 100 J, 80 J,5000 J
b. 100 J, 80 J, 1000 J
c. 250 J, 80 J, 1000 J
d. 250 J, 1250 J, 1000 J
e. 250 J, 1250 J, 500 J
Jawab:
a. Jarak yang ditempuh sejauh 5 mW = ∑F. sW = (F − fk). sW = (F − μk. N). s   dan N = W = 100W = (100 − 0,5.100). 5 = 250	Ja = ∑୊୫ = ହ଴ଵ଴= 5	m/sଶ
b. Waktu yang diperlukan sebesar 2 sS = v଴t + ଵଶatଶS = 0 + ଵଶ(2)5ଶ= 25	mW = ∑F. s = 50.25 = 1250	J
c. Kecepatan akhir benda:v୲ଶ= v଴ଶ+ 2as100 = 0 + 2.5ss = ଵ଴଴ଵ଴= 10	mW = ∑F. s = 50.10 = 500	J
8. Indikator : Mensintesis besar usaha dari grafik F-x
Jenjang : C4
Gaya yang ditunjukka pada gambar dibawah ini adalah satu- satunya gaya yang bekerja 
pada sebuah partikel bermassa 2kg. jika partikel mulai dari keadaan diam pada x=0, 
maka kecepatan partikel ketika ia bergerak mencapai 6 m adalah ....







e. √15	m/sJawab:W = ଵଶ(a + b). sW = ଵଶ(6 + 4). 5 = 25	JW = ∆EkW = −ଵଶmvଶ25 = −ଵଶ(2)vଶv = 5	m/s
9. Indikator : Mensintesis besar usaha dari grafik F-x
Jenjang : C5
Sebuah balok yang bermassa 10 kg bergerak sepanjang  garis lurus pada permukaan 
mendatar akibat pengaruh gaya yang berubah- ubah terhadap posisi, seperti ditunjukkan 
pada gambar. Maka usaha yag dilakukan gaya tersebut untuk memindahkan balok dari 







Bagian I:0 ≤ x ≤ 4W = luas	trapesiumW = ଵଶ(4 + 2). 10 = 30	J
Bagian IIW = 0Bagian III6 ≤ x ≤ 10W= luas	segitiga,	







krna	grafik	brada	dibwh	sumbu	x,	 shg	brnilai	negatifW = ଵଶ(4)(−5) = −10	JWtotal = 30 + 0 − 10 = 20	J
10. Indikator : Menganalisis besar energi kinetik pada suatu benda
Jenjang : C5
Dua buah benda masing- masing memiliki massa A kg dan B kg. jika kedua benda mula-
mula diam, kemudian mengalami gaya yang sama besarnya dan dalam selang waktu 
yang sama, maka perbandingan energi kinetik benda A terhadap benda B tepat pada 






Jawab:F ∝ ∆t∆tଵ= ∆tଶ= qv = v଴+ atv = at
E୩= ୊୯మଶ୫  sehingga E୩∝ ଵ୫
Maka :
୉୩ఽ୉୩ా = ୫ా୫ఽ = ୆୅
11. Indikator : Menafsirkan hubungan antara usaha dengan energi kinetik
Jenjang : C5
Sebuah mobil bergerak dari atas suatu bukit dengan kecepatan 10 m/s. Ketika mencapai 
dasar bukit ternyata kecepatannya hanya 30 m/s. Jika tinggi bukit 50 m, maka besar 
energi yang hilang sebagai panas akibat gesekan ban dengan jalanan adalah .... (massa 
mobil = 1,5 ton; g= 10 m/s2)
a. 1350000 kJ d. 150 kJ
b. 150000 kJ e. 15 kJ
c. 1500 kJ
Jawab:W = ∆EkW୥୰ୟ୴+ W୥ୣୱ= ଵଶmvଶ− ଵଶmv଴ଶ−∆Ep − Epanas = ଵଶm(vଶ− v଴ଶ)−(mgh − mgh଴)− Epanas = ଵଶm(vଶ− v଴ଶ)  −Epanas = ଵଶm(vଶ− v଴ଶ) + (mgh − mgh଴)
−Epanas = ଵଶ. 1500(30ଶ− 10ଶ) + 1500.10(0 − 50)−Epanas = 600.000 − 750.000Epanas = 150.000	J = 150	kJ
12. Indikator : Menafsirkan hubungan antara usaha dengan energi kinetik
Jenjang : C5
Mobil A dan B yang identik masing- masing bergerak dengan kecepatan 60 km/jam dan 
50 km/jam. Tiba- tiba kedua mobil tersebut direm secara bersamaan hingga berhenti. 
Maka perbandingan jarak yang ditempuh kedua mobil tersebut hingga berhenti adalah ....
a.
ଷ଴
ଶହb. ଺଴ହ଴c. ଷ଺ଶହd. ଷ଴ଵଶ,ହe. ଵଶହ
Jawab:
Besarnyausaha untuk menghentikan mobil W= -F.s (tanda minus menunjukkan arah gaya 
yang mengerem mobil berlawanan dengan arah maju mobil itu). Besar usaha ini sama 
dengan perubahan energi kinetik mobil, W=ΔEk.
୛ఽ୛ా = ∆୉୩ఽ∆୉୩ా
ି୊.ୱఽି୊.ୱా = భమ୫ ୴ఽమି భమ୫ ୴బఽమభమ୫ ୴ామି భమ୫ ୴బామ
ୱఽୱా = ଴ భିమ୫.଺଴మ଴ భିమ୫.ହ଴మୱఽୱా = ଷ଺ଶହ
13. Indikator : Menganalisis besar energi potensial pada suatu benda
Jenjang : C5
Seorang gadis bermassa 50 kg berada dilantai tiga sebuah gedung, yang berada 10 m 
diatas lantai dasar. Maka besar energi potensial sistem gadis- bumi tersebut jika :
 lantai dasar, dan
 lantai dua, yang berada 5 m diatas lantai dasar
Adalah ....
a. 5000 kJ dan 2500 kJ
b. 500 kJ dan 250 kJ
c. 50 kJ dan 25 kJ
d. 5 kJ dan 2,5 kJ
e. 5 kJ dan 0,25 kJ
Jawab:
 Energi potensial sama dengan nol dilantai dasar:
Energi potensial= UU = U଴+ mgyU = 0 + 50.10.10U = 5000J = 5	kJ
 Energi potensial sama dengan nol dilantai dua, yang berada 5 meter diatas lantai 
dasar:
y=10-5= 5 meterU = U଴+ mgyU = 0 + 50.10.5U = 2500J = 2,5	kJ  
14. Indikator : Menganalisis besar energi potensial pada suatu benda
Jenjang : C5
Sebuah peluru dengan massa 20 gram ditembakkan dengan sudut elevasi 30o dan 








Titik tertinggi h dapat ditentukan dengan persamaan:y୦= ୴బమ	ୱ୧୬మ	஑ଶ୥
Energi potensial peluru di titik tertinggi h adalah :Ep୦= mghEp୦= mg ୴బమ	ୱ୧୬మ	஑ଶ୥Ep୦= ଵଶ(20x10ିଷ)(40)ଶ(sin 30)ଶEp୦= ଵ଴షమ.ଵ଺଴଴ସEp୦= 4	J
15. Indikator : Menafsirkan hubungan antara usaha dengan energi potensial
Jenjang : C4
Sebuah benda bermassa 2 kg jatuh bebas dari ketinggia 40 m dari ats tanah. Maka energi 







∆h = v଴. t + ଵଶgtଶ∆h = 0 + ଵଶ. 10. 2ଶ∆h = 20	mW = Epଵ− EpଶEpଶ= Epଵ− WEpଶ= mghଵ− mg∆hEpଶ= mg(hଵ− ∆h)Epଶ= 2.10(40 − 20) = 400	J
16. Indikator : Menafsirkan hubungan antara usaha dengan energi potensial
Jenjang : C4
Usaha yang dilakukan terhadap gravitasi oleh suatu pompa yang memompa 600 liter 
bahan bakar minyak ke dalam tangki yang berada 20 m diatas pipa masuk pompa, jika 







Massa yang diangkat:600	liter	ቀ1000	 ୡ୫య୪୧୲ୣ ୰ቁ	ቀ0,82	 ୥ୡ୫యቁ= 492.000	gram = 492	kg
Usaha pengangkatan:W = mgh = 492.10.20 = 98400	J = 98,4	kJ
17. Indikator : Menentukan energi mekanik pada gerak
Jenjang : C5
Sebuah pistol mainan bekerja dengan menggunakan pegas untuk melontarkan peluru. 
Jika pistol yang sudah dalam keadaan terkokang, yaitu dengan menekan pegas sejauh x, 
diarahkan dengan membuat sudut elevasi θ terhadap horizontal, peluru yang terlepas 
dapat mencapai ketinggian h. Jika massa peluru adalah m dan percepatan gravitasi adalah 
g, maka konstanta pegas adalah ....






c. k = ୫ ୥୦୶మୡ୭ୱమ஘d. k = ୫ ୥୦୶మୱ୧୬మ஘e. k = ୫ ୥୦୶మ୲ୟ୬మ஘
jawab:
Kecepatan peluru di A yang diperoleh dari pegas 
ଵ
ଶkxଶ= ଵଶmv଴ଶ
Hukum kekekalan energi di A dan B:ଵ
ଶmv଴ଶ= mgh + ଵଶmv଴ଶcosଶθଵ
ଶkxଶ= mgh + ଵଶkxଶcosଶθ  ଵ
ଶkxଶ(1 − cosଶθ) = mgh  k = ଶ୫ ୥୦୶మ(ଵିୡ୭ୱమ஘) = ଶ୫ ୥୦୶మୱ୧୬మ஘  
18. Indikator : Menentukan energi mekanik pada gerak
Jenjang : C5
Sebuah benda bermassa 0,2 kg jatuh bebas dari ketinggian 4 m ke hamparan pasir. Jika 
benda itu masuk sedalam 4 cm ke dalam pasir sebelum berhenti, besar gaya rata- rata 






Jawab:EP = EKmg(h + x) = ଵଶmvଶmg(h + x) = ଵଶmv(at)mg(h + x) = ma	 ଵଶvtmg(h + x) = Fx0,2(10)(4,04) = F	(0,04)(8,08) = F	(0,04)F = 202	N







Sebuah balok 4 kg didorong pada sebuah pegas 400 N/m, sehingga tertekan 20 cm. 
Kemudian, balok dilepas dan pegas melemparnya sepanjang permukaan datar yang licin 
dan kemudian naik sebuah bidang miring licin bersudut 30o terhadap bidang datar seperti 










Ep(pegas) = ଵଶk. (∆x)ଶEp(pegas) = ଵଶ400. (2x10ିଵ)ଶ= 8	JEp(pegas) = Ek(balok)Epଵ+ Ekଵ= Epଶ+ EkଶEkଵ= Epଶ8 = mgh8 = 4.10. hh = ଼ସ଴= 0,2	msin 30୭= ୦ୱଵ
ଶ= ଴,ଶୱs = 0,4	m = 40	cm
20. Indikator : Menentukan energi mekanik pada gerak di bidang miring
Jenjang : C6
Seorang anak bermassa 40 kg meluncur menuruni papan luncur yang miring dengan 
sudut 45o terhadap bidang datar. Koefisien gesekan kinetik antara anak dan papan luncur 
adalah μk=0,2. Jika anak mulai dari keadaan diam dari atas (di puncak tempat peluncur, 
dengan ketinggian 4 meter), maka kelajuannya ketika ia mencapai dasar adalah ....
30o
a. 8 √10m/sb. ૡ	ܕ/ܛc. 4√6 m/sd. 4√5 m/se. 4 m/s
Jawab:
Gaya- gaya yang bekerja pada anak adalah gaya gravitasi, gaya normal dan gaya gesekan 
yang dikerjakan oleh tempatpeluncur. Gaya normal yang dikerjakan oleh papan luncur 
adalah Fn = mg cos 45୭. Karena gaya normal tegak lurus arah gerak, maka gaya normal 
tidak melakukan kerja. Kerja yang dilakukan gaya tak konservatif gesekan adalah negatif 
gaya f kali jarak yang ditempuh s.
Karena ketinggian h sama dengan 4 m dan sin 45୭= ୦ୱ= √ଶଶ sehingga s= ଼√ଶ	m.
Jadi W୤= −fs = −(μ୩.mg. cos 30୭). sW୤= −(0,2)(40)(10). ଵଶ√2. ଼√ଶ= −320	J
Ep୧= mgh = 40.10.4 = 1600	JWnc = ∆E = E୤− E୧−320	 = E୤− 1600E୤= 1600 − 320 = 1280E୤= ଵଶmvଶ1280 = ଵଶ40vଶvଶ= ଵଶ଼଴ଶ଴= 64v = √64 =8 m/s
21. Indikator : Menafsirkan energi mekanik pada gerak planet atau satelit
Jenjang : C5
Sebuah bola kecil bermassa m digantungkan pada seutas tali yang panjangnya L. Maka 
kecepatan minimum bola relatif terhadap titik putar O agar bola dapat bergerak 




a. ඥgL	m/sb. ටଷଶgL	m/sc. ටହଶgL	m/sd. ඥ3gL	m/se. ඥ5gL	m/s
Jawab:
Agar benda mencapai titik tertinggi maka tegangan tali di titik tertinggi nol (ada yang 
bilang bahwa agar benda mencapai titik tertinggi kecepatan di titik tertinggi nol, ini tidak 
benar, karena sebelum mencapai kecepatan nol, tegangan tali akan mencapai nol 
akibatnya benda tidak dapat melanjutkan gerak melingkarnya ).
Dengan menggunakan hukum newton, kita dapat menghitung kecepatan di titik tertinggi.
mg + 0 = ୫ ୴ᇱమ୐
Pada gerakan A ke B, sebagian energi kinetik diubah menjadi energi potensial, sehingga:ଵ
ଶmvଶ− ଵଶmv′ଶ= mg(2L)ଵ
ଶmvଶ= 2mgL + ଵଶmgLଵ
ଶmvଶ= ହଶmgLv = ඥ5gL	m/s









Sebuah benda kecil dengan massa m, mulai meluncur dari puncak di titik A suatu 
lingkaran yang jari- jarinya R. Bila benda mencapai titik B dengan sudut θ  90o, dan 
jarak A ke B sama dengan jari-jarinya, Maka besar sudut θ dimana benda meninggalkan 
lingkaran adalah ....
a. 90௢b. ૟૙ܗc. 53୭d. 45୭e. 30୭
Jawab:
Di titik A, gaya tekan lingkaran pada benda N= mg.
Sedangkan di titik B, gaya tekannya sama dengan nol (benda meninggalkan lingkaran).mg cos θ = FF = m ୴మୖ adalah gaya sentrifugal.
Untuk mencari v, kita gunakan hukum kekekalan energi.
Energi di titik A:E୅= EP୅+ EK୅E୅= mgR
Sedangkan di titik B:E୆= mgR cos θ + ଵଶmvଶ
Karena energi kekal, maka:E୅= E୆mgR	 = mgR cosθ + ଵଶmvଶmgR(1 − cosθ) = ଵଶmvଶgR(1 − cosθ) = ଵଶ. gR(1 − cosθ) = ଵଶcosθ = ଵଶθ = 60୭
23. Indikator : Menyimpulkan konsep daya
Jenjang : C4
Jika dua buah mobil dengan massa sama mendaki sebuah bukit yang sama, ternyata 
mobil A mendaki bukit dalam  waktu yang lebih singkat (lebih cepat) dari mobil B, maka 






a. Besar usaha A sama dengan usaha B, dan mobil A memiliki daya lebih besar 
dari daya B
b. Besar usaha A sama dengan usaha B, dan mobil A memiliki daya lebih kecil dari daya 
B
c. Usaha A lebih besar dari usaha B, dan daya A sama dengan daya B
d. Usaha A lebih kecil dari usaha B, dan daya A sama dengan daya B
e. Besar usaha A sama dengan usaha B, dan daya A sama besar dengan daya B
Jawab:
P=W/t
Daya dipengaruhi oleh besar usaha dan selang waktu, jika usaha sama, maka semakin 
kecil waktunya, maka daya semakin besar, begitupun sebaliknya
Saat mendaki bukit yang sama, dengan massa yang sama, W=mgh, maka besar usaha 
yang dialami kedua mobil sama besar, dengan F=mg.
Jadi jawabannya A
24. Indikator : Menyimpulkan konsep daya
Jenjang : C6
Sebuah benda bermassa m dilempar  dengan sudut elevasi α dan dengan kecepatan awal 
v0. Maka daya rata- rata yang dilakukan oleh gaya gravitasi selama gerakan dan daya 
sesaat sebagai fungsi waktu adalah ....
a. Prata-rata=0 dan Psesaat =0
b. Prata-rata =0 dan Psesaat= mg(gt − v଴sinα)
c. Prata- rata=0 dan Psesaat= mg(gt − v଴cosα)
d. Prata-rata= W/t, Psesaat = mg(gt − v଴sinα)
e. Prata- rata=W/t dan Psesaat= mg(gt − v଴cosα)
Jawab:
Daya rata- rata adalah usaha total yang dilakukan oleh gravitasi dibagi waktu total. 
Karena usaha total yang dilakukan oleh gravitasi sama dengan nol (benda kembali 
ketinggian semula), maka:
P=0
Karena kecepatan sesaat partikel adalahv = v୶i + v୷jv = (v଴cos α)i + (v଴sinα − gt)j
Dan gaya gravitasi yang bekerja pada benda adalah F=-mgjP = F. v = mg(gt − v଴sinα)
25. Indikator : Menganalisis konsep daya dalam kehidupan sehari- hari
Jenjang : C5
Sebuah benda kecil bermassa m diletakkan pada suatu bidang datar dititik O. Benda 
tersebut diberi kecepatan awal mendatar v0. Maka daya rata- rata yang dilakukan oleh 
gaya gesekan selama gerakan (hingga ia berhenti), bila koefisien gesekan μ= 0,25; m=1 







Daya rata- rata oleh gaya gesekan adalah usaha yang dilakukan oleh gaya gesekan cibagi 
dengan waktu toal. Usaha yng dilakukan gaya gesekan sama dengan perbedaan energi 
kinetik awal dengan akhir (pengurangan kecepatan benda adalah pengaruh dari gaya 
gesekan)W = ∆Ek
Waktu total:v = v଴− att = ୴బୟ = ଵ,ହୟ
Perlambatan a disebabkan karena gesekan, sehingga:a = ୤୫ = ଴,ଶହ.ଵ଴ଵ = 2,5
Sehingga :t = ଵ,ହଶ,ହ= 0,6
Jadi daya rata- rata yang dilakukan:P = ∆୉୩∆୲= భమ୫ ୴బమ౬బ౗P = ଵଶmv଴aP = ଵଶmv଴୤୫ = ଵଶv଴f = ଵଶv଴μN = ୴బஜ୫୥ଶP = ୴బஜ୫ ୥ଶ = ଵ୶ଵ,ହ୶଴,ଶହ୶ଵ଴ଶ = 1,875	watt
26. Indikator : Menganalisis konsep daya dalam kehidupan sehari- hari
Jenjang : C6
Ketika berlari, seseorang menghabiskan sekitar 0,5 J dari energi mekanik per langkah per 
kilogram massa tubuhnya. Jika seorang pelari dengan massa 30 kg memerlukan daya 
sebesar 450W selama pertandingan, maka kecepatan orang tersebut berlari adalah .... 







Konsentrasi energi keluaran: 
(0,5J/kg. langkah)(30	kg)ቀଵ୪ୟ୬୥୩ୟ୦ଵ,ହ୫ ቁ
= 10	J/mF = ቀ10 ୨୫x	1N. m/Jቁ= 10	NP = Fv450 = 10vv = 45	m/s
423
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1
                 Item Statistics             Alternative Statistics
             -----------------------   ----------------------------------
-
Seq.  Scale   Prop.           Point            Prop.            Point
No.   -Item  Correct  Biser.  Biser.   Alt.  Endorsing  Biser.  Biser. 
Key
----  -----  -------  ------  ------   ----- ---------  ------  ------ --
-
  1   0-1     0.333    0.697   0.537     A     0.143    -0.219  -0.141  
                                         B     0.095    -0.330  -0.191  
                                         C     0.095    -0.214  -0.123  
                                         D     0.333    -0.308  -0.237  
                                         E     0.333     0.697   0.537  *
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  2   0-2     0.381    0.812   0.637     A     0.381     0.812   0.637  *
                                         B     0.048    -0.630  -0.294  
                                         C     0.333    -0.688  -0.530  
                                         D     0.095     0.078   0.045  
                                         E     0.143    -0.044  -0.028  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  3   0-3     0.381    0.553   0.434     A     0.381     0.553   0.434  *
                                         B     0.048    -0.630  -0.294  
                                         C     0.048    -0.332  -0.155  
                                         D     0.333    -0.118  -0.091  
                                         E     0.190    -0.266  -0.184  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  4   0-4     0.381    0.604   0.474     A     0.238    -0.563  -0.409  
                                         B     0.143    -0.131  -0.085  
                                         C     0.048    -0.630  -0.294  
                                         D     0.190     0.133   0.092  
                                         E     0.381     0.604   0.474  *
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  5   0-5     0.381    0.812   0.637     A     0.333    -0.389  -0.300  
                                         B     0.190    -0.230  -0.159  
                                         C     0.048    -0.630  -0.294  
                                         D     0.381     0.812   0.637  *
                                         E     0.048    -0.431  -0.201  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  6   0-6     0.667    0.688   0.530     A     0.095    -0.738  -0.426  
                                         B     0.095    -0.214  -0.123  
                                         C     0.667     0.688   0.530  *
                                         D     0.048    -0.332  -0.155  
                                         E     0.095    -0.330  -0.191  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
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2
                 Item Statistics             Alternative Statistics
             -----------------------   ----------------------------------
-
Seq.  Scale   Prop.           Point            Prop.            Point
No.   -Item  Correct  Biser.  Biser.   Alt.  Endorsing  Biser.  Biser. 
Key
----  -----  -------  ------  ------   ----- ---------  ------  ------ --
-
  7   0-7     0.667    0.606   0.468     A     0.095    -0.447  -0.258  
                                         B     0.095    -0.097  -0.056  
                                         C     0.048    -0.232  -0.108  
                                         D     0.095    -0.622  -0.359  
                                         E     0.667     0.606   0.468  *
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  8   0-8     0.619    0.717   0.562     A     0.095    -0.505  -0.291  
                                         B     0.619     0.717   0.562  *
                                         C     0.095    -0.389  -0.224  
                                         D     0.048    -0.630  -0.294  
                                         E     0.143    -0.262  -0.169  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  9   0-9     0.476    0.413   0.329     A     0.238     0.074   0.054  
                                         B     0.476     0.413   0.329  *
                                         C     0.048    -0.630  -0.294  
                                         D     0.190    -0.194  -0.134  
                                         E     0.048    -0.730  -0.340  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
10   0-10    0.619    0.613   0.481     A     0.095    -0.272  -0.157  
                                         B     0.619     0.613   0.481  *
                                         C     0.048    -0.630  -0.294  
                                         D     0.143    -0.131  -0.085  
                                         E     0.095    -0.564  -0.325  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
11   0-11    0.476    0.413   0.329     A     0.238     0.043   0.031  
                                         B     0.095    -0.622  -0.359  
                                         C     0.143    -0.044  -0.028  
                                         D     0.476     0.413   0.329  *
                                         E     0.048    -0.630  -0.294  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
12   0-12    0.381    0.708   0.556     A     0.381     0.708   0.556  *
                                         B     0.048    -0.232  -0.108  
                                         C     0.333    -0.308  -0.237  
                                         D     0.095    -0.155  -0.090 
                                         E     0.143    -0.481  -0.310  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
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3
                 Item Statistics             Alternative Statistics
             -----------------------   ----------------------------------
-
Seq.  Scale   Prop.           Point            Prop.            Point
No.   -Item  Correct  Biser.  Biser.   Alt.  Endorsing  Biser.  Biser. 
Key
----  -----  -------  ------  ------   ----- ---------  ------  ------ --
-
13   0-13    0.333    0.371   0.286     A     0.333    -0.118  -0.091  
                                         B     0.048    -0.232  -0.108  
                                         C     0.333     0.371   0.286  *
                                         D     0.095     0.078   0.045  
                                         E     0.190    -0.303  -0.209  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
14   0-14    0.571    0.428   0.339     A     0.048    -0.630  -0.294  
                                         B     0.095    -0.564  -0.325  
                                         C     0.238     0.170   0.124  
                                         D     0.048    -0.630  -0.294  
                                         E     0.571     0.428   0.339  *
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
15   0-15    0.381    0.812   0.637     A     0.095    -0.389  -0.224  
                                         B     0.095     0.136   0.078  
                                         C     0.381     0.812   0.637  *
                                         D     0.238    -0.532  -0.386  
                                         E     0.190    -0.375  -0.260  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
16   0-16    0.333    0.588   0.454     A     0.048    -0.431  -0.201  
                                         B     0.476    -0.281  -0.224  
                                         C     0.048     0.365   0.170  
                                         D     0.333     0.588   0.454  *
                                         E     0.095    -0.564  -0.325  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
17   0-17    0.429    0.981   0.778     A     0.286    -0.726  -0.546  
                                         B     0.429     0.981   0.778  *
                                         C     0.048    -0.232  -0.108  
                                         D     0.143    -0.569  -0.367  
                                         E     0.095     0.078   0.045  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
18   0-18    0.476    0.810   0.646     A     0.476     0.810   0.646  *
                                         B     0.095    -0.272  -0.157  
                                         C     0.190    -0.266  -0.184  
                                         D     0.190    -0.521  -0.360  
                                         E     0.048    -0.630  -0.294  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
433
                     MicroCAT (tm) Testing System               
Copyright (c) 1982, 1984, 1986, 1988 by Assessment Systems Corporation
       Item and Test Analysis Program -- ITEMAN (tm) Version 3.00
Item analysis for data from file inputfix.prn                      Page  
4
                 Item Statistics             Alternative Statistics
             -----------------------   ----------------------------------
-
Seq.  Scale   Prop.           Point            Prop.            Point
No.   -Item  Correct  Biser.  Biser.   Alt.  Endorsing  Biser.  Biser. 
Key
----  -----  -------  ------  ------   ----- ---------  ------  ------ --
-
19   0-19    0.571    0.503   0.399     A     0.571     0.503   0.399  *
                                         B     0.143     0.262   0.169  
                                         C     0.095    -0.564  -0.325  
                                         D     0.095    -0.389  -0.224  
                                         E     0.095    -0.564  -0.325  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
20   0-20    0.476    0.512   0.408     A     0.286    -0.232  -0.175  
                                         B     0.048    -0.431  -0.201  
                                         C     0.476     0.512   0.408  *
                                         D     0.095     0.078   0.045  
                                         E     0.095    -0.564  -0.325  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
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There were 21 examinees in the data file.
Scale Statistics
----------------
  Scale:           0   
               -------
N of Items          20
N of Examinees      21
Mean             9.333
Variance        23.270
Std. Dev.        4.824
Skew            -0.009
Kurtosis        -1.538
Minimum          2.000
Maximum         17.000
Median           7.000
Alpha            0.839
SEM              1.938
Mean P           0.467
Mean Item-Tot.   0.496
Mean Biserial    0.632
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                 Item Statistics             Alternative Statistics
             -----------------------   -----------------------------------
Seq.  Scale   Prop.           Point            Prop.            Point
No.   -Item  Correct  Biser.  Biser.   Alt.  Endorsing  Biser.  Biser. Key
----  -----  -------  ------  ------   ----- ---------  ------  ------ ---
  1   0-1     0.524    0.384   0.306     A     0.143    -0.189  -0.122  
                                         B     0.524     0.384   0.306  *
                                         C     0.095     0.093   0.054  
                                         D     0.095    -0.542  -0.313  
                                         E     0.143    -0.152  -0.098  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  2   0-2     0.381    0.404   0.317     A     0.381     0.404   0.317  *
                                         B     0.286    -0.250  -0.188  
                                         C     0.238     0.101   0.073  
                                         D     0.048    -0.505  -0.235  
                                         E     0.048    -0.505  -0.235  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  3   0-3     0.476    0.385   0.307     A     0.095    -0.102  -0.059  
                                         B     0.095    -0.054  -0.031  
                                         C     0.238    -0.461  -0.335  
                                         D     0.095     0.093   0.054  
                                         E     0.476     0.385   0.307  *
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  4   0-4     0.333    0.425   0.328     A     0.190    -0.158  -0.109  
                                         B     0.333     0.425   0.328  *
                                         C     0.048    -0.338  -0.157  
                                         D     0.333     0.061   0.047  
                                         E     0.095    -0.591  -0.341  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  5   0-5     0.381    0.600   0.471     A     0.381     0.600   0.471  *
                                         B     0.143    -0.592  -0.382  
                                         C     0.286    -0.226  -0.170  
                                         D     0.048     0.413   0.193  
                                         E     0.143    -0.262  -0.169  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  6   0-6     0.333    0.607   0.468     A     0.143    -0.115  -0.074  
                                         B     0.333     0.607   0.468  *
                                         C     0.286    -0.445  -0.335  
                                         D     0.048    -0.505  -0.235  
                                         E     0.190     0.025   0.017  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
                   
425
MicroCAT (tm) Testing System
Copyright (c) 1982, 1984, 1986, 1988 by Assessment Systems Corporation
       Item and Test Analysis Program -- ITEMAN (tm) Version 3.00
Item analysis for data from file input.prn                         Page  2
                 Item Statistics             Alternative Statistics
             -----------------------   -----------------------------------
Seq.  Scale   Prop.           Point            Prop.            Point
No.   -Item  Correct  Biser.  Biser.   Alt.  Endorsing  Biser.  Biser. Key
----  -----  -------  ------  ------   ----- ---------  ------  ------ ---
  7   0-7     0.571    0.557   0.442     A     0.190    -0.219  -0.152  
                                         B     0.095    -0.054  -0.031  
                                         C     0.095    -0.689  -0.397  
                                         D     0.048    -0.338  -0.157  
                                         E     0.571     0.557   0.442  *
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  8   0-8     0.619    0.638   0.501     A     0.095    -0.494  -0.285  
                                         B     0.095    -0.591  -0.341  
                                         C     0.143    -0.042  -0.027  
                                         D     0.619     0.638   0.501  *
                                         E     0.048    -0.505  -0.235  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
  9   0-9     0.667    0.508   0.392     A     0.048    -0.171  -0.080  
                                         B     0.095    -0.591  -0.341 
                                         C     0.143    -0.152  -0.098  
                                         D     0.048    -0.338  -0.157  
                                         E     0.667     0.508   0.392  *
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
10   0-10    0.429    0.771   0.612     A     0.190    -0.432  -0.299  
                                         B     0.429     0.771   0.612  *
                                         C     0.190    -0.158  -0.109  
                                         D     0.048    -0.505  -0.235  
                                         E     0.143    -0.409  -0.264  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
11   0-11    0.667    0.736   0.568     A     0.048    -0.505  -0.235  
                                         B     0.095    -0.200  -0.115  
                                         C     0.095    -0.591  -0.341  
                                         D     0.667     0.736   0.568  *
                                         E     0.095    -0.494  -0.285  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
12   0-12    0.333    0.994   0.767     A     0.048    -0.505  -0.235  
                                         B     0.429    -0.663  -0.526  
                                         C     0.333     0.994   0.767  *
                                         D     0.048    -0.505  -0.235 
                                         E     0.143    -0.005  -0.003  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
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                 Item Statistics             Alternative Statistics
             -----------------------   -----------------------------------
Seq.  Scale   Prop.           Point            Prop.            Point
No.   -Item  Correct  Biser.  Biser.   Alt.  Endorsing  Biser.  Biser. Key
----  -----  -------  ------  ------   ----- ---------  ------  ------ ---
13   0-13    0.619    0.660   0.518     A     0.190    -0.249  -0.173  
                                         B     0.095    -0.689  -0.397  
                                         C     0.048    -0.171  -0.080  
                                         D     0.619     0.660   0.518  *
                                         E     0.048    -0.505  -0.235  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
14   0-14    0.429    0.750   0.595     A     0.095    -0.689  -0.397  
                                         B     0.429     0.750   0.595  *
                                         C     0.048    -0.505  -0.235  
                                         D     0.095    -0.591  -0.341  
                                         E     0.333    -0.076  -0.059  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
15   0-15    0.619    0.573   0.450     A     0.143    -0.189  -0.122  
                                         B     0.095    -0.102  -0.059  
                                         C     0.619     0.573   0.450  *
                                         D     0.048    -0.672  -0.313  
                                         E     0.095    -0.542  -0.313  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
16   0-16    0.571    0.368   0.292     A     0.095    -0.054  -0.031  
                                         B     0.571     0.368   0.292  *
                                         C     0.143    -0.445  -0.287  
                                         D     0.143     0.068   0.044  
                                         E     0.048    -0.505  -0.235  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
17   0-17    0.381    0.491   0.386     A     0.190    -0.189  -0.130  
                                         B     0.381     0.491   0.386  *
                                         C     0.190    -0.371  -0.257  
                                         D     0.190    -0.189  -0.130  
                                         E     0.048     0.163   0.076  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
18   0-18    0.333    0.584   0.451     A     0.048     0.330   0.154  
                                         B     0.429    -0.199  -0.158  
                                         C     0.333     0.584   0.451 *
                                         D     0.095    -0.494  -0.285  
                                         E     0.095    -0.494  -0.285  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
427
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                 Item Statistics             Alternative Statistics
             -----------------------   -----------------------------------
Seq.  Scale   Prop.           Point            Prop.            Point
No.   -Item  Correct  Biser.  Biser.   Alt.  Endorsing  Biser.  Biser. Key
----  -----  -------  ------  ------   ----- ---------  ------  ------ ---
19   0-19    0.476    0.759   0.605     A     0.048    -0.338  -0.157  
                                         B     0.095    -0.640  -0.369  
                                         C     0.190    -0.432  -0.299  
                                         D     0.190    -0.158  -0.109  
                                         E     0.476     0.759   0.605  *
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
20   0-20    0.381    0.643   0.505     A     0.095    -0.151  -0.087  
                                         B     0.381     0.643   0.505  *
                                         C     0.190    -0.128  -0.088  
                                         D     0.238    -0.541  -0.393  
                                         E     0.095    -0.102  -0.059  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
21   0-21    0.429    0.539   0.428     A     0.190    -0.280  -0.194  
                                         B     0.143     0.068   0.044  
                                         C     0.095    -0.054  -0.031  
                                         D     0.143    -0.629  -0.406  
                                         E     0.429     0.539   0.428  *
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
22   0-22    0.524    0.509   0.406     A     0.048    -0.421  -0.196  
                                         B     0.524     0.509   0.406  *
                                         C     0.190    -0.432  -0.299  
                                         D     0.095    -0.054  -0.031  
                                         E     0.143    -0.152  -0.098  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
23   0-23    0.429    0.560   0.444     A     0.429     0.560   0.444  *
                                         B     0.143    -0.666  -0.429  
                                         C     0.095    -0.249  -0.144  
                                         D     0.190    -0.067  -0.046  
                                         E     0.143    -0.042  -0.027  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
24   0-24    0.333    0.903   0.697     A     0.095    -0.396  -0.228  
                                         B     0.333     0.903   0.697  *
                                         C     0.143    -0.042  -0.027  
428
                                         D     0.190    -0.463  -0.320  
                                         E     0.238    -0.408  -0.296  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
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                 Item Statistics             Alternative Statistics
             -----------------------   -----------------------------------
Seq.  Scale   Prop.           Point            Prop.            Point
No.   -Item  Correct  Biser.  Biser.   Alt.  Endorsing  Biser.  Biser. Key
----  -----  -------  ------  ------   ----- ---------  ------  ------ ---
25   0-25    0.476    0.364   0.290     A     0.095    -0.591  -0.341  
                                         B     0.238     0.288   0.209  
                                         C     0.476     0.364   0.290  *
                                         D     0.095    -0.494  -0.285  
                                         E     0.095    -0.298  -0.172  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
26   0-26    0.333    0.402   0.310     A     0.333     0.402   0.310  *
                                         B     0.095     0.240   0.138  
                                         C     0.095    -0.200  -0.115  
                                         D     0.333    -0.076  -0.059  
                                         E     0.143    -0.556  -0.358  
                                       Other   0.000    -9.000  -9.000  
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There were 21 examinees in the data file.
Scale Statistics
----------------
  Scale:           0   
               -------
N of Items          26
N of Examinees      21
Mean            12.048
Variance        33.093
Std. Dev.        5.753
Skew             0.333
Kurtosis        -1.167
Minimum          4.000
Maximum         23.000
Median          11.000
Alpha            0.847
SEM              2.251
Mean P           0.463
Mean Item-Tot.   0.456
Mean Biserial    0.581
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LAMPIRAN 21
UJI RELIABILITAS KELOMPOK BESAR USAHA DAN ENERGI
Tipe Soal Nomor Soal
No. Urut 
siswa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
B A E B A B E D E B D C D B C B B C E B E B A B C A
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1
2 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1
3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0
4 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0
5 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1
6 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
7 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0
8 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
9 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1
10 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0
11 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
12 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
13 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0
14 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
15 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1
16 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1
17 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
19 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0
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20 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0




benar 11 8 10 7 8 7 12 13 15 9 14 7 13 9 13 12 8 7 10 8 9 11 9 7 10 7
jmlh sisw 
mnjwab 








salah 0,38 0,5 0,42 0,54 0,5 0,54 0,35 0,3 0,23 0,46 0,27 0,54 0,31 0,46 0,31 0,35 0,5 0,54 0,42 0,5 0,46 0,38 0,46 0,54 0,42 0,54
p 0,52 0,38 0,48 0,33 0,38 0,33 0,57 0,6 0,71 0,43 0,67 0,33 0,62 0,43 0,62 0,57 0,38 0,33 0,48 0,38 0,43 0,52 0,43 0,33 0,48 0,33
q 0,48 0,62 0,52 0,67 0,62 0,67 0,43 0,4 0,29 0,57 0,33 0,67 0,38 0,57 0,38 0,43 0,62 0,67 0,52 0,62 0,57 0,48 0,57 0,67 0,52 0,67






































mnjwab benar 11 8 10 7 8 7 12 13 15 9 14 7 13 9 13 12 8 7 10 8 9 11 9 7 10 7
jmlh sisw 
mnjwab salah 10 13 11 14 13 14 9 8 6 12 7 14 8 12 8 9 13 14 11 13 12 10 12 14 11 14
presentase 
sisw mnjwb 
bnar 0,42 0,31 0,38 0,27 0,31 0,27 0,46 0,5 0,58 0,35 0,54 0,27 0,5 0,35 0,5 0,46 0,31 0,27 0,38 0,31 0,35 0,42 0,35 0,27 0,38 0,27
presentse sisw 
mnjwab salah 0,38 0,5 0,42 0,54 0,5 0,54 0,35 0,3 0,23 0,46 0,27 0,54 0,31 0,46 0,31 0,35 0,5 0,54 0,42 0,5 0,46 0,38 0,46 0,54 0,42 0,54
p 0,52 0,38 0,48 0,33 0,38 0,33 0,57 0,6 0,71 0,43 0,67 0,33 0,62 0,43 0,62 0,57 0,38 0,33 0,48 0,38 0,43 0,52 0,43 0,33 0,48 0,33
q 0,48 0,62 0,52 0,67 0,62 0,67 0,43 0,4 0,29 0,57 0,33 0,67 0,38 0,57 0,38 0,43 0,62 0,67 0,52 0,62 0,57 0,48 0,57 0,67 0,52 0,67








UJI RELIABILITAS IMPULS MOMENTUM KELOMPOK BESAR
Tipe Soal Nomor Soal
No. Urut siswa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
E A A E D C E B B B D A C E C D B A A C
1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1
2 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
3 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0
4 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
5 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0
6 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1
7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
8 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
10 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
11 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
12 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1
13 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1
14 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1
15 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1
18 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0
20 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0





























jmlh siswa mnjwab benar 7 8 8 8 8 14 14 13 10 13 10 8 7 12 8 7 9 10 12 10
jmlh sisw mnjwab salah 14 13 13 13 13 7 7 8 11 8 11 13 14 9 13 14 12 11 9 11
presentase sisw mnjwb 
bnar 0,35 0,4 0,4 0,4 0,4 0,7 0,7 0,7 0,5 0,65 0,5 0,4 0,35 0,6 0,4 0,35 0,45 0,5 0,6 0,5
presentse sisw mnjwab 
salah 0,7 0,65 0,65 0,65 0,65 0,35 0,35 0,4 0,55 0,4 0,55 0,65 0,7 0,45 0,65 0,7 0,6 0,55 0,45 0,55
p 0,33 0,38 0,38 0,38 0,38 0,67 0,67 0,6 0,48 0,62 0,48 0,38 0,33 0,57 0,38 0,33 0,43 0,48 0,57 0,48
q 0,67 0,62 0,62 0,62 0,62 0,33 0,33 0,4 0,52 0,38 0,52 0,62 0,67 0,43 0,62 0,67 0,57 0,52 0,43 0,52




















1 0,333 Sedang 11 0,476 Sedang
2 0,381 Sedang 12 0,381 Sedang
3 0,381 Sedang 13 0,333 Sedang
4 0,381 Sedang 14 0,571 Sedang
5 0,381 Sedang 15 0,381 Sedang
6 0,667 Sedang 16 0,333 Sedang
7 0,667 Sedang 17 0,429 Sedang
8 0,619 Sedang 18 0,476 Sedang
9 0,476 Sedang 19 0,571 Sedang




Daya Pembeda Kriteria No. 
Soal
Daya Pembeda Kriteria
1 0,697 Diterima 11 0,413 Diterima
2 0,812 Diterima 12 0,708 Diterima
3 0,553 Diterima 13 0,371 Diterima
4 0,604 Diterima 14 0,428 Diterima
5 0,812 Diterima 15 0,812 Diterima
6 0,688 Diterima 16 0,588 Diterima
7 0,606 Diterima 17 0,981 Diterima
8 0,717 Diterima 18 0,810 Diterima
9 0,413 Diterima 19 0,503 Diterima
10 0,613 Diterima 20 0,512 Diterima
C. Distraktor
No. Soal Distraktor yang 
tidak berfungsi
No. Soal Distraktor yang 
berfungsi
1 - 11 -
2 - 12 -
3 - 13 -
4 - 14 -
5 - 15 -
6 - 16 -
7 - 17 -
8 - 18 -
9 - 19 -
10 - 20 -








1 Sedang Diterima - Diterima
2 Sedang Diterima - Diterima
3 Sedang Diterima - Diterima
4 Sedang Diterima - Diterima
5 Sedang Diterima - Diterima
6 Sedang Diterima - Diterima
7 Sedang Diterima - Diterima
8 Sedang Diterima - Diterima
9 Sedang Diterima - Diterima
10 Sedang Diterima - Diterima
11 Sedang Diterima - Diterima
12 Sedang Diterima - Diterima
13 Sedang Diterima - Diterima
14 Sedang Diterima - Diterima
15 Sedang Diterima - Diterima
16 Sedang Diterima - Diterima
17 Sedang Diterima - Diterima
18 Sedang Diterima - Diterima
19 Sedang Diterima - Diterima
20 Sedang Diterima - Diterima
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LAMPIRAN 22
KEPUTUSAN UJI COBA KELOMPOK BESAR
PAKET I Usaha Dan Energi
Untuk menganalisis digunakan kriteria tingkat kesulitan dengan proporsi 
jumlah jawaban yang benar dibagi jumlah peserta dan daya pembeda dengan 
menggunakan korelasi biserial dan point biserial. Tingkat kesulitan soal (p) yang 
baik mengacu pada pendapat Bahrul Hayat, Ph.D, yaitu berkisar antara  0,30 ≤ p ≤ 
0,70 sedangkan daya pembeda soal (D atau dalam analisis iteman disimbol 
dengan biser) mengacu pada pendapat Dali S Naga bahwa daya pembeda soal 
yang baik berkisar antara D = biser ≥ 0,30. 
Tabel Tingkat kesukaran (p):
skala kategori
(0,7 < P ≤ 1,00) mudah
(0,3 ≤ P ≤ 0,7) sedang
(P < 0,3) sukar
Tabel Daya Pembeda (D)
Nilai Kategori Interpretasi




Daya beda direvisi total




Daya beda ditolak/ direvisi
0,30 ≤ D <
0,40
Memuaskan Daya beda diterima




















1 0,524 sedang 14 0,429 sedang
2 0,381 sedang 15 0,619 sedang
3 0,476 sedang 16 0,571 sedang
4 0,333 sedang 17 0,381 sedang
443
5 0,381 sedang 18 0,333 sedang
6 0,333 sedang 19 0,476 sedang
7 0,571 sedang 20 0,381 sedang
8 0,619 sedang 21 0,429 sedang
9 0,667 sedang 22 0,524 sedang
10 0,429 sedang 23 0,429 sedang
11 0,667 sedang 24 0,333 sedang
12 0,333 sedang 25 0,476 sedang
13 0,619 sedang 26 0,333 sedang
b. Tabel Daya Pembeda
No. 
Soal
Daya Pembeda Kriteria No. 
Soal
Daya Pembeda Kriteria
1 0,384 Diterima 14 0,750 Diterima
2 0,404 Diterima 15 0,573 Diterima
3 0,385 Diterima 16 0,368 Diterima
4 0,425 Diterima 17 0,491 Diterima
5 0,600 Diterima 18 0,584 Diterima
6 0,607 Diterima 19 0,759 Diterima
7 0,557 Diterima 20 0,643 Diterima
8 0,638 Diterima 21 0,539 Diterima
9 0,508 Diterima 22 0,509 Diterima
10 0,771 Diterima 23 0,560 Diterima
11 0,736 Diterima 24 0,903 Diterima
12 0,994 Diterima 25 0,364 Diterima
13 0,660 Diterima 26 0,402 Diterima
c. Distraktor
No. Soal Distraktor yang 
tidak berfungsi
No. Soal Distraktor yang 
tidak berfungsi
1 - 14 -
2 - 15 -
3 - 16 -
4 - 17 -
5 - 18 -
6 - 19 -
7 - 20 -
8 - 21 -
9 - 22 -
10 - 23 -
11 - 24 -
12 - 25 -
13 - 26 -
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1 sedang Diterima - Diterima
2 sedang Diterima - Diterima
3 sedang Diterima - Diterima
4 sedang Diterima - Diterima
5 sedang Diterima - Diterima
6 sedang Diterima - Diterima
7 sedang Diterima - Diterima
8 sedang Diterima - Diterima
9 sedang Diterima - Diterima
10 sedang Diterima - Diterima
11 sedang Diterima - Diterima
12 sedang Diterima - Diterima
13 sedang Diterima - Diterima
14 sedang Diterima - Diterima
15 sedang Diterima - Diterima
16 sedang Diterima - Diterima
17 sedang Diterima - Diterima
18 sedang Diterima - Diterima
19 sedang Diterima - Diterima
20 sedang Diterima - Diterima
21 sedang Diterima - Diterima
22 sedang Diterima - Diterima
23 sedang Diterima - Diterima
24 sedang Diterima - Diterima
25 sedang Diterima - Diterima




A. Paket I Usaha Dan Energi
No Katagori Nomor Soal Jumlah 








jumlah 26 butir 
soal
B. Paket II Impuls Momentum
No Katagori Nomor Soal Jumlah 
1 Soal Baik 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20 20 butir 
soal









1. Uji Kelompok Kecil SMA N 3 SURAKARTA




2. Uji Kelompok Besar SMA N 1 Boyolali
a. Usaha dan Energi
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b. Impuls Momentum



